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Check List

Extrusion

Mantenimiento

Monohusillo

Preventivo

PVC

Stock

Stop

GLOSARIO

Listado de tareas por realizar.

Es un proceso utilizado para crear objetos con
seccion transversal definida y fija.

Conservacion de una cosa en buen estado o0 en
una situacibn determinada para evitar su

degradacion.

Clase de maquina extrusora empleada para la
fabricacion de PET y PVC.

Que previene un mal o un peligro o sirve para

prevenirlo.

El policloruro de vinilo es el producto de la

polimerizaciéon del monémero de cloruro de vinilo.
Conjunto de mercancias en depdsito o reserva.
Término utilizado en produccion para definir el

tiempo en que la maquinaria se encuentra

detenida






RESUMEN

Mexichem Guatemala, es una compafia internacional que se dedica a la
produccion y distribuciéon de producto PVC dentro de todo centro América.
Dentro del Area de produccién (considerada uno de los departamentos mas
importantes) trabajan 253 empleados bajo contrato y subcontratados, los cuales
son la fuerza fundamental para el crecimiento de la empresa dentro de
Guatemala. En produccién es donde se toma mas importancia de los operarios,
debido al tipo de trabajo que desempefian, por esta razén se tomé la decision

de desarrollar un proyecto en el érea.

El proyecto se enfoca en las personas operativas del area de produccion,
ya que son el recurso mas valioso que la empresa pudiese tener, pues si este
llegase a no poder cumplir con sus tareas, se incurriria en un desbalance en las
operaciones normales de esta, provocando retrasos, pérdidas y muchos

factores perjudiciales mas.

La investigacion a realizar consiste, mediante un analisis ergonémico, en
identificar las principales causas de problemas de salud en los operarios y asi,
disefiar y/o modificar las operaciones diarias para llevar a este recurso
prioritario a un mejor desempefio laboral, tomando como base todos aquellos
principios de salud ocupacional. Los beneficios, por los cuales se realiza el

estudio, son reciprocos tanto para la empresa como para los operarios.
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OBJETIVOS

General

Realizar un estudio ergonémico para el disefio de operaciones en
Mexichem Guatemala, con el fin de evitar dafios a largo plazo a los trabajadores

del Area de produccion.

Especificos

1. Identificar las practicas mas dafinas para los empleados mediante un
estudio del proceso, buscando las causas de los diferentes efectos que

puedan padecer los operarios.

2. Crear un nuevo modelo de trabajo en el area para evitar las
enfermedades ocupacionales que puedan padecer los operarios en el
area de produccion de Mexichem Guatemala, mediante el estudio

ergonémico de este.
3. Proponer acciones correctivas para evitar al maximo los efectos del mal

disefio del area de trabajo, reestructurando el area e implementando

técnicas ergondmicas para su mejoramiento.

4. Estructurar un programa de seguimiento a las propuestas, dentro de las

instalaciones del area de produccién para el proyecto.
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INTRODUCCION

Dentro de cualquier area de trabajo en donde se implique el uso de la
fuerza o, inclusive posturas repetitivas, existiran problemas de salud, a los
cuales se les denomina enfermedades ocupacionales o también, enfermedades
laborales. Estas enfermedades son causantes de multiples retrasos y costos
dentro de las empresas, a los cuales se les conoce como “costos ocultos”,
debido a que no se pueden identificar a simple vista, sino hasta que se
presentan fisicamente. Dentro de la empresa Mexichem Guatemala esta
situacién no es distinta. Se sabe que cada movimiento de por si, desgasta a la
persona que lo realiza y mucho mas si este movimiento es repetitivo y en una
postura no confortable para él. El estudio se basa en la busqueda de aquellos
movimientos de esta clase, y crea una gama de posibles enfermedades que
este movimiento causa, asi se puede determinar los factores criticos dentro de

una labor, operacion, procedimiento, entre otros.

Los resultados obtenidos del estudio ergonédmico pueden ser utilizados de
distintas formas; la principal es el mejoramiento o redisefio de operaciones para
reducir o, inclusive, evitar las enfermedades ocupacionales en un equipo de
trabajo. Otra posibilidad que permite el estudio ergonémico es la creacion de
nuevas politicas empresariales y posibilita crear una conciencia comun dentro
de toda una organizacion para resguardar la salud del equipo de trabajo, en
este caso a los operarios del Area de manufactura de la empresa internacional
Mexichem Guatemala. El trabajo de investigacion sobre la ergonomia del lugar,
plantea crear las bases suficientes para evitar estos inconvenientes dentro del

area de trabajo, teniendo como prioridad el bienestar del recurso humano.
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1. ASPECTOSY GENERALIDADES

1.1. Historia

Mexichem Guatemala es una empresa mexicana que inici6 con la
adquisicién de INEOS Fluor, lo cual permitié la integracion con el productor méas
grande de fluorita en el mundo, que también es el segundo mayor productor de
acido fluorhidrico, dentro de una misma compafia que es lider en la industria de
fluoroquimicos, con mayor impacto en productos como gases refrigerantes.
Esta compafiia ha adquirido estratégicamente a los productores mas grandes

de las regiones.

Este acuerdo entre compafiias incluye los negocios internacionales y
activos fluoro quimicos de INEOS localizados en su mayoria en Estados
Unidos; recientemente también cuenta con negocios en Europa y Asia.
Mexichem Guatemala FlUor se une totalmente con INEOS Flaor, por lo que se
convierte en un productor de flor quimico especial de magnitud global e
integrada, con presencia en paises de casi todos los continentes y genera
ventas anuales por mas de US$ 500 millones.

En esa misma temporada, Mexichem Guatemala adquiere el control de
Plastisur S. A., la cual es una empresa peruana lider en fabricacion y
comercializacion de tubos y artefactos PVC. Dicha planta se encuentra al sur
del Peru, donde proporcionéd mas del 45 % del mercado en esa época. Esta
compaifiia reportaba hacia un afio (2009) ventas por mas de US$ 10,6 millones
con un EBITDA de US$ 3,3 millones.



De igual forma ocurri6 en nuestro pais con Amanco, que es una
productora y mercadora de sistemas de tuberias, conexiones y accesorios de
PVC para la conduccion de fluidos, principalmente agua y otros, como
conexiones eléctricas. Mexichem Guatemala adquiri6 Amanco, que ya para ese
tiempo era lider a nivel latinoamericano de fabricaciéon de tuberias PVC,
situdndola como una de las mayores productoras de estos productos a nivel
internacional y teniendo un alcance como nunca se habia registrado en esta.
Amanco actualmente sigue con sus operaciones relacionadas con tuberia PVC,
pero la integracién a Mexichem Guatemala le ha dado un impulso tecnol6gico y

de competitividad en el mercado.

Amanco Guatemala, S. A., previamente a la afiliacion a Mexichem
Guatemala se dividia en dos empresas lideres: Fabrica Tubovinil, la cual era
encargada de la fabricacibn de los materiales para sistemas de tuberia y
duralita, en la industria de construsistemas. Tubovinil fue una planta de
procesamiento en zona 12 de la ciudad de Guatemala, donde actualmente
sigue operando, y donde se llevan a cabo la mayoria de operaciones
relacionadas con la fabricacion de tuberia y accesorio PVC. Grupo Nueva
decide unificar las empresas, en 2001, y deciden laborar bajo el nombre

Amanco.

Desde el afio 2007 y hasta el hoy, Amanco forma parte de Mexichem
Guatemala, la empresa lider en la industria quimica y petroquimica ya
mencionada. Desde entonces sigue operando en la misma planta de
produccion, aunque para el afio 2015 se espera tener trasladadas todas las
operaciones a la fabrica situada en Palin-Escuintla, que serad una de las mas
grandes de su tipo en toda Latinoamérica y con la tecnologia de vanguardia,
para cubrir la creciente demanda que afronta. Amanco ha sido certificada en el

transcurso de los afios por su alta calidad, servicio técnico, garantias, entre



otros. Estos reconocimientos son producto de la estandarizacién de los distintos
procesos que se llevan a cabo y la estandarizacion de los productos que se
crean, asi como en las operaciones de ventas y asistencias brindadas a sus

diferentes consumidores.

Mexichem Guatemala actualmente es una empresa lider en la industria
qguimica y petroguimica a nivel mundial y tiene mas de cincuenta afios en la
industria, ademas de tener mas de treinta afios en la Bolsa de Valores de
México. Actualmente generan, a través de todas sus compafiias alrededor del
mundo, ventas totales por aproximadamente 5 000 millones de ddlares anuales,
por lo que se establece como una de las compafias mas estables de la

industria actual.

Esta empresa esta vinculada a mas de 17 300 empleados implicados en
sus operaciones a lo largo del globo, y cuenta con ciento dos plantas de
produccion, dos minas de fluorita (una de ellas es la mas grande del mundo) y
ocho laboratorios de investigacion y desarrollo que estan distribuidos en
ochenta y seis locales alrededor del mundo, ademas de los diferentes proyectos
gue estos llevan a cabo a nivel regional dentro de nuestro pais, con una alta
responsabilidad sobre las comunidades en las que operan, fortaleciendo el

desarrollo social y econémico de estas.

Ademas de lo ya descrito en el parrafo anterior, los productos fabricados
por Mexichem Guatemala tienen un impacto en la calidad de vida de las
personas y estos logran satisfacer la demanda en sectores en donde son
requeridos, en aspectos tan basicos como en infraestructuras, suministros de
agua, saneamientos basicos, la generacién y suministro de energia eléctrica,
transporte, comunicaciones, el cuidado de la salud, entre muchas otras mas.

Esta empresa tiene prioridad en el desarrollo y utilizacion de las méas recientes



tecnologias, las cuales garantizan la calidad en el producto y servicio para ser
competitivos a nivel internacional. La empresa esta sumamente comprometida
con el apoyo al ambito social y ambiental, asi como al cumplimiento de las

normas regionales e internacionales con amplia responsabilidad.

1.2. Plan estratégico

En Mexichem Guatemala se rigen mediante un plan estratégico clave, el
cual los ha posicionado como uno de los mayores productores de producto PVC
y productos afines, cuyas generalidades se describen a continuacion:

1.2.1. Mision

Transformar quimicos en: productos, servicios y soluciones innovadoras,
para los diversos sectores industriales, a través de nuestra excelencia operativa
y enfoque en las necesidades del mercado, con el propésito de generar valor
continuo para nuestros clientes, colaboradores, socios, accionistas y

comunidad, contribuyendo a mejorar la calidad de vida de la gente.

1.2.2. Vision

Ser respetada y admirada mundialmente como una compafiia quimica
lider, enfocada en generar resultados, contribuir al progreso y mejorar la vida de

las personas.



1.2.3. Valores

Liderazgo: buscamos continuamente impulsar la innovacion en nuestros
productos, procesos y soluciones asi como la generacién de un impacto

positivo en el mercado y en la industria.

Responsabilidad: actuamos de manera responsable y equitativa en las
comunidades donde participamos. Contribuimos de la mejor manera
posible con la preservaciéon del medio ambiente a través de acciones

sustentables.

Compromiso: creemos en la dedicacion, el enfoque hacia metas
comunes y el trabajo en equipo para superar las expectativas de
nuestros clientes y cumplir los compromisos ofrecidos a socios,
colaboradores y comunidades de las que formamos parte y en donde

operamaos.

Orientado a resultados: creemos en la eficiencia y excelencia operacional
y financiera; en ofrecer resultados positivos con un crecimiento sostenido

y productos que marcan la diferencia.

Integridad: estamos comprometidos a ser un actor ético, honesto y
confiable, que actia de la manera apropiada y respetuosa con sus

colaboradores.

Seguridad: la salud y la seguridad de nuestra gente es nuestra prioridad.
Nos esforzaremos por garantizar la seguridad en nuestras instalaciones,

en las comunidades en donde operamos y en el medio ambiente.



1.2.4. Objetivos

Los objetivos y metas de Mexichem Guatemala se subdividen en:
econdmicos, ambientales, laborales, en derechos humanos, en Ilas

comunidades y en sus responsabilidades de productos.

1.2.4.1. Metas y desempefio econdmico

Homologar las practicas de las filiales para financiar la compra de
materiales de construccion a los clientes, realizando una evaluacion de

factibilidad e incorporando los sistemas acuates que han probado su eficacia.

Promover una cultura de generacion de ideas e innovacion tecnoldgica,
mediante la implementacion de un sistema de gestion |+D+i (investigacion,

desarrollo e innovacion).

1.2.4.2. Metas y desempeiio ambiental

Fortalecer la cultura de ahorro de energia para todo el personal,
implementando o mejorando nuestros sistemas de administracion de energia y

cumpliendo con los programas de eficiencia energética.

Reducir los residuos generados mejorando los procesos productivos,

implementado o desarrollando nuevas tecnologias y encontrando usos alternos.

Reducir 5 % (afio base 2009) las emisiones de GEI, incrementando la
eficiencia de los procesos, realizando sustituciones tecnolégicas y utilizando

energias renovables.



Reducir 20 % (afio base 2009) la emision de sustancias agotadoras de la
capa de ozono (ODS) sustituyendo gases y refrigerantes que sean mas

amigables con el medio ambiente en los equipos de refrigeracion y licuacion.

Formalizar una estrategia integral de proteccion a la biodiversidad
revisando nuestros alcances actuales e incluyendo nuevos sitios en los paises

de mayor diversidad en donde operamos.

Homologar conceptos de desarrollo sustentable y responsabilidad social

alineados con la vision y mision de Mexichem Guatemala.

1.2.4.3. Metas y desempefio laboral

Potenciar el valor del individuo que contribuya a su desarrollo personal y
profesional, y el logro de los objetivos individuales y empresariales. Esta
estrategia se cumple a través de la definicion de 3 ejes rectores, todos ellos
encaminados a contribuir a la estrategia de negocio de la empresa y delineados

dentro de un marco ético, profesional y con un excelente clima de trabajo.

Apoyar el crecimiento y consolidacion de la empresa mediante la atraccion
y retencion del personal, a través de esquemas de reclutamiento y seleccion

qgue nos permitan contar con la mejor gente.

Gestionar el conocimiento y capital intelectual de nuestros colaboradores.
Contar con estructuras organizacionales que apoyen la estrategia del

negocio.

Fortalecer una estructura organizacional que facilite la funcion de

sustentabilidad en Mexichem Guatemala.



1.2.4.4. Metas y desempefio en derechos humanos

Elaborar una politica de derechos humanos que retome los principios de
nuestro Codigo de Conducta y se haga extensivo a nuestros contratistas y
distribuidores, sefialando nuestra postura ante la libertad de asociacion, la
explotacion infantil, los derechos de los indigenas y los trabajos forzados.

Lograr cero fatalidades y cero accidentes incapacitantes realizando la

investigacion de las causas de los accidentes y aplicando acciones correctivas y

preventivas.
1.2.4.5. Metas y desempefio en nuestras
comunidades
o Robustecer un didlogo constructivo con nuestros grupos de interés
o Complementar un analisis de grupos de interés

1.2.4.6. Metas y desempefio en nuestra
responsabilidad de productos

Homologar nuestros protocolos de seguridad de productos con el fin de
reducir los riesgos potenciales de impacto en la salud y seguridad de los
clientes y posibles afectaciones a los ecosistemas.



2.  DIAGNOSTICO DE LAS CONDICIONES ACTUALES

En Mexichem Guatemala se consideré que existe un problema de
personal operario de maquinaria en el area de manufactura, que informa acerca
de problemas y dolores lumbares y otros dolores semejantes. Estos operarios
se distribuyen entre las 11 maquinas que se encuentran en el éarea, y

normalmente se reparten 2 operarios por maquina, ademas de sus ayudantes.

La maquinaria se encuentra denominada segun el orden en el que
llegaron a la planta, por ejemplo maquina 1, maquina 2 y asi sucesivamente.
Para efectos de esta investigacion se utilizara esa misma nomenclatura que se

utiliza comunmente dentro de las instalaciones.

El 4rea de manufactura se encuentra dividida en dos secciones. La
primera es donde se fabrica el tubo PVC de pequefio diametro y mediano

diametro y en la segunda se fabrica el tubo corrugado de gran diametro.

2.1. Maquinaria

La maquinaria utilizada para la fabricacion del tubo PVC son maquinas
extrusoras de materia prima, las cuales son alimentadas por tolvas con esta
materia. Las maquinas extrusoras mas utilizadas son las maquinas extrusoras
de huesillo Unico, que al girar en un armazon cilindrico extrae el material de la
tolva alimentadora y lo hace avanzar a lo largo del cilindro, en donde por altas
presiones toma la forma o se moldea, y lo dosifican por un plato rompedor hasta
la boquilla. Ademas existen extrusoras de huesillos gemelos, que giran en el

interior de un cilindro con seccioén bilobular.



Figura 1. Estructura basica de maquina extrusora monohuesillo

Control de
I Lemperaturas

I
Termopar )
- L Tolva de
Resistencias I alimentacion
eléciricas ‘ .
) {z'f " s, . I_’_z':_z"
/{ /
- I Cuerpo de extrusora // ’ /’
Material

cxtrusdo

\L/// Husilla
Cabezal de

extrusin Lonas | B
calefactadas motor

Fuente: RODRIGUEZ MONTES, Julian. Procesos industriales para materiales no

metdlicos. p. 6.

La extrusion de material se emplea principalmente para la produccion de
varillas, laminas, tubos, recubrimientos de cables y alambres, entre otros
productos. Esto se produce a partir de un polvo termoplastico, el cual se hace
fluir continuamente a través de una boquilla a altas temperaturas y presiones
altas. Dentro del cilindro y como resultado del movimiento relativo entre la
superficie del rotor y el del armazén, el material se mezcla de manera casi
inmediata y se calienta hasta llegar a plastificarse. El calentamiento es debido al
efecto de la energia disipada por los esfuerzos, ademas del calor aplicado al

armazon.
En las extrusoras, los huesillos estan divididos en zonas que cumplen
diferentes funciones y comunmente son tres: alimentacion, compresion o

plastificacion y dosificacion.
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Figura 2. Geometria del huesillo
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Fuente: RODRIGUEZ MONTES, Julian. Procesos industriales para materiales no

metalicos. p. 7.

En Mexichem Guatemala, se utilizan 11 maquinas extrusoras, de las
cuales se determinaran las especificaciones adelante. Estas maquinas son
alimentadas por tolvas que contienen la mezcla de material, el cual fue
previamente mezclado en su area determinada. En el area de manufactura el
material pasa por un moldeado a altas temperaturas que le da la forma de tubo,
dependiendo del didmetro requerido. Al salir de este moldeado, el tubo sale con
el didmetro requerido pero a altas temperaturas, por lo que debe pasar por
tanques de agua para evitar que este se deforme por su alta temperatura. Al
llegar al final de estos tanques, una impresora implanta las especificaciones del
tubo en este, mediante presion; una guillotina corta el tubo a exactamente la

longitud requerida.

Una vez finalizada toda esta tarea, se apilan las cantidades necesarias de
material terminado al final de cada maquina, para posteriormente colocarlas en
carros transportadores que llevaran el producto terminado hacia las bodegas,
en donde esperardn para ser transportados a su ultimo destino con el cliente

final. Cabe informar que en los puertos de cada maquina cambian segun el tipo
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de tuberia que se produzcan, dependiendo del didmetro de tuberia que se
fabrique y la velocidad.
2.1.1. Especificaciones de la maquinaria

Dentro del area de manufactura se encuentran 11 maquinas. Por
especificaciones de la empresa estas son subdivididas en grupos denominados
por numeros del 1 al 4, ademas existen grupos segun la magnitud de diametro
que son capaces de crear. Cada grupo se conforma con maquina, pero a su
vez, estas maquinas pueden formar parte de mas de 1 grupo.

2.1.1.1. Grupo 1

El grupo nimero 1 se refiere a las maquinas de extrusion de capacidad de
diametro mas pequefio, en el cual el material terminado cae a los costados de
la maquina y queda apilado, posteriormente un operario se encarga de la
recoleccion de este material con una soga. Después de este proceso se

colocan los tubos dentro del carro de transporte. Estas maquinas son de las

mas rapidas que se encuentran dentro de la planta de manufactura.

Tabla I. Especificaciones del grupo 1
Maquina | Grupo Tipo de tuberia D:]?;nneot;O D;ﬁ;nyeotrro

1 Grupo 1 Tuberia converlc_lonal o de 1/2" on
pared solida

5 Grupo 1 Tuberia converlc_lonal o de 1/2" on
pared solida

5 Grupo 1 Tuberia converlc_lonal o de 1/2" on
pared solida

Fuente: elaboracion propia.
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21.1.2. Grupo 2

El grupo numero 2 se refiere a las maquinas de extrusion con capacidad
de diametro un tanto mayor a las pertenecientes al grupo 1. En estas maquinas
el material también cae a los costados, pero no se apila como en las del grupo
1, evitando al operario una ardua tarea recolectando el material terminado. Al
igual que en el grupo anterior, el material es colocado en los carros de
transporte para su posterior acarreo a bodegas. La velocidad de estas
maquinas es similar a las del grupo 1, pero no pueden trabajar a la misma

velocidad, sino a una mas leve.

Ademas, la maquina nimero 6 es la Unica maquina dentro de la planta
capaz de tener una doble linea de produccién, por lo que esta se denomina
como maquina doble. El procedimiento para recoger el material terminado es el

mismo ya especificado en el parrafo anterior.

Tabla II. Especificaciones del grupo 2
Maquina Grupo Tipo de tuberia D;ﬁgﬁ)‘[;o D;ﬁ;nyeotrro

3 Grupo 2 Tuberia conveqqlonal o de 2.1/2" 4
pared solida

4 Grupo 2 Tuberia conveqqlonal o de 2.1/2" 4
pared solida

6 Grupo 2 Tuberia conveqqlonal o de 2.1/2" 4
pared solida

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.1.3. Grupo3y4

El grupo nimero 3 y 4 se refiere a las maquinas de extrusion con
capacidad de didmetro mediano o semigrande, pero a la vez son mucho
mayores que las capacidades del grupo 1 y 2. Estas maquinas avanzan a una
velocidad lenta y el material terminado, cae directamente a una banda en donde
se le da la forma de acampanado a los extremos como se puede apreciar en la

figura 3, ya que estos tubos por su utilizacién dentro de la industria lo requieren.

Figura 3. Ejemplo de tuberia acampanada

Fuente: LUSZCZEWSKI, Antoni. Redes industriales de tuberia, bombas para agua,

ventiladores y compresores. p. 25.

Tabla lll. Especificaciones de los grupos 3y 4
Maquina Grupo Tipo de tuberia D:]??n(e;:o D:ﬁ?y‘i)trro
5 Grupo 3y 4 Tuberia conveqqlonal o de B 15"
pared solida
8 Grupo 3y 4 Tuberia conveqqlonal o de g 18"
pared solida

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.1.4. Grupo “Pequeiio diametro”

El grupo de diametro pequerio se refiere a la maquinaria que produce tubo
corrugado del menor diametro, como se observa en la figura 4, y esta
conformado por solamente una maquina. Este proceso es lento y se utilizan
bandas de moldes desajustables que le dan la forma al tubo. Los tubos de estas
operaciones pueden llegar a ser tan grandes que se requiere de una grua

hidraulica para levantarlos y llevarlos a su destino.

Tabla IV. Especificaciones del grupo “Pequefio diametro”

Maquina Grupo Tipo de tuberia D:Tz?renneotio D;ﬁ?yeotrro
9 P_e,queno Tuberia corrugada 8" 15"
diametro

Fuente: elaboracion propia.

Figura 4. Ejemplo de tuberia corrugada

Fuente: TECNOPIPE. Manual técnico — alcantarillado — tuberia corrugada. p. 26.
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2.1.15. Grupo “Grande diametro”

El grupo de grande diametro se refiere a la maquinaria que produce tubo
corrugado del diametro mas grande y esta conformado solamente por una
maquina. Este proceso es el mas lento y el proceso de preparacion de la
maquina conlleva mucho tiempo, por lo cual en esta solo se fabrican aquellos

tubos que requieren satisfacer un gran pedido.

El producto es moldeado mediante moldes moviles asi como la maquina
del grupo de didmetro pequefio, y también se requiere de una gria para

acarrear el tubo terminado a los carros.

Tabla V. Especificaciones del grupo “Grande diametro”
Maqguina Grupo Tipo de tuberia Diametro Diametro
menor mayor
10 Grande Tuberia corrugada 24" 42"
Diametro

Fuente: elaboracion propia.

2.1.1.6. Grupo “Manguera corrugada”

Este se refiere a la maquinaria que produce manguera corrugada, y esta
conformada por solamente una maquina la cual es operada por un solo
trabajador. Esta manguera al salir es enrollada en bobinas para su posterior
traspase a la bodega de producto terminado. Es la maquina mas pequefa
dentro de la planta de produccion. Debido al contexto de esta investigacion, no

se profundizara méas en esta maquina.

16




Tabla VI. Especificaciones del grupo “Manguera corrugada”

Maqguina Grupo Tipo de Tuberia Diametro Diametro
menor mayor

11 Grupo unico | Manguera corrugada 1/2" 1"

Fuente: elaboracion propia

2.1.2. Movimientos por maquinaria

Al realizar el estudio, se determinaron los diferentes movimientos que se
realizaban en las estaciones de trabajo para cada maquina, tomando en cuenta
por aparte los movimientos del operador y del ayudante. El fin de esta practica
fue para determinar aquellos mas dafiinos para los operarios. En esta practica
no se tomo en cuenta la maquina 11, ya que se determind que esta quedaria

fuera del estudio.

2.1.2.1. Maquinal,2y7

En las maquinas del grupo 1, como ya se menciond, el tubo cae al piso,
por lo que los operarios deben agacharse repetitivamente para desenlazar,
amarrar y levantar los tubos, para su posterior colocaciéon en los carros de
transporte. Al hacerse la observacion de esta practica, se determind que los
operarios no se agachan de la manera adecuada, si no que de una forma
inadecuada como se puede observar en la figura 5, forzando asi el area lumbar,

en vez de utilizar la flexiébn de sus rodillas.

Estos movimientos se repiten en cada maquina de este grupo, aunque
parezcan movimientos inofensivos como elevar su mano por sobre la cabeza

para revisar las tolvas de material son perjudiciales para la salud del trabajador.
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Figura 5. Buena y mala postura al recoger objetos

BIEN MAL

Fuente: QUINTANILLA PINA, Ricardo. Organizaciéon y montaje mecanico e hidraulico de

instalaciones solares térmicas. p. 85.

2.1.2.2. Maquina 3y 4

Los movimientos determinados en estas maquinas fueron Unicamente
empujar el material terminado a los carros, ya que el material queda a la altura
adecuada para que estos no deban agacharse. Ademas, los operarios deben
subir 7 y 8 escalones respectivamente para verificar las tolvas de material, pero
este movimiento se realiza pocas veces durante los turnos de trabajo. De vez
en cuando se puede observar que los operarios sostienen los tubos sobre su
espalda para colocarlo en los carros, por lo que este movimiento se considera
peligroso, pero ocurre con poca frecuencia. Se determina que estas maquinas

son un foco de trabajo poco cargado para los operarios y sus auxiliares.
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2.1.2.3. Méaquina 6

La maquina 6 se coloca aparte del resto del grupo 2, ya que la estructura
de esta es diferente por ser doble. En esta maquina los movimientos
determinados fueron los mismos de la maquina 3 y 4, solamente que se utiliza
un poco mas de esfuerzo por parte de los operarios pues deben mover mas
cantidad de material al final de la maguina. Ademas, los operarios deben subir 5
escalones para posteriormente elevar su mano por sobre su cabeza para
verificar si existe material en las tolvas de alimentacion. Se determina que esta

maquina es un foco de trabajo poco cargado para los operarios y sus auxiliares

2.1.2.4. Maquina5y 8

Las maquinas 5 y 8 son procesos lentos, por los cuales el operario de
cada una permanece sentado hasta que una pieza es terminada. Al llegar al
final de la maquina, la pieza es empujada por el operario hacia la maquina que
lograra colocar la campana a la maquina (véase figura 3) y posteriormente
empuja el tubo hacia el carro de transporte en donde lo coloca de la mejor
forma para los siguientes tubos. Para revisar la tolva de alimentacion, debe
subir 8 escalones en ambas maquinas. Se determina a estas maquinas como

focos de poco trabajo excesivo para el operario y su auxiliar.

2.1.2.5. Maquina 9

En los procedimientos de la maquina 9 el operario permanece sentado
durante un tiempo prolongado hasta que la pieza esta casi completa, entonces
él tira de ella para liberarla y se agacha por dentro del tubo para limpiar la
escoria restante y con una hoja de metal lija toda la superficie final del tubo.

Para revisar las tolvas debe subir 12 escalones.
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2.1.2.6. Méaquina 10

Los movimientos determinados en la maquina 10 fueron practicamente los
mismos que los determinados en la maquina 9, con diferencia que al agacharse
a lijar por dentro del tubo, este procedimiento se repite mas veces que en la
maquina 9. Para revisar la tolva de alimentacién, al ser la maquina mas grande
de todas, el operario debe subir 4 escalones y posteriormente subir por una
escalera de 12 peldafios, pero este procedimiento se realiza pocas veces

durante el turno del operario, si no es que solamente una vez.

2.1.2.7. Preanalisis de los movimientos

Luego de verificar cada movimiento por los operarios dentro de la planta
de manufactura, se observa que estos trabajos no se consideran como
esfuerzos fatigadores hacia estos, solamente existen trabajos repetitivos dentro

de las estaciones de trabajo.

En ergonomia, los trabajos repetitivos son una de las principales causas
de afecciones laborales o enfermedades ocupacionales, ya que desgastan de
forma progresiva los musculos y ligamentos asociados a las partes que reciben
la mayor carga. A primera vista, estos trabajos degenerativos se pueden
determinar cémo el acto de las maquinas 1,2 y 7, que son sumamente
repetitivos ya que se acumula una gran cantidad de tubo en las partes finales

de la maquina.
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2.2. Proceso dentro de la planta

Figura 6. Diagrama de operaciones de proceso

DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESOS

Mexichermn Guatemala, 5.4, Paginalde 1
Departaments de Manufactura Fecha: 12/11/2014
Producto: tuberia PVC Método de trabajo: actual

Diagrama hedho por: Carlos Fernando Palacios Ferndndez
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Fuente: elaboracion propia

El proceso de fabricacion de los tubos se puede observar en la figura 6, en
donde se establecen cada uno de los pasos a seguir dentro de las instalaciones
de Mexichem Guatemala.
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estan especificadas en la tabla VII.

Para cada proceso se utilizan distintos materiales y personal, las cuales

Tabla VIl.  Recursos materiales y humanos en las operaciones
NUm. | Simbolo Definicion Materiales Recurso humano
o Formulador y
y Materia prima e
1 Formulacion ayudante de
Insumos.
formulador.
Materia prima y
o Mezclador y ayudante
2 Mezclado materia prima
de mezclador.
pesada.
Dry blend Jefe de turno,
y tuberia, mezclas operador jefe y
3 Extrusion )
especiales e operadores de
iINnsumos. extrusion.
Producto no
conforme,
Formulador y
producto
4 Reproceso . operador de
dafado y
_ reproceso.
materiales de
purga.
Desperdicios,
. Formulador, ayudante
. material
Preparacion de _ general, mezclador y
5 pulverizado y

materiales

materiales no

conforme.

ayudante de

mezclador.

Fuente: elaboracion propia.
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2.3. Acciones preventivas actuales

Actualmente en las instalaciones del area de manufactura de Mexichem
Guatemala, se tienen actos preventivos contra las lesiones musculares

relacionadas con el trabajo.

Una de estas acciones es la induccion hacia actos seguros, para evitar
gue los operarios realicen acciones de forma incorrecta, pero esto no se cumple
siempre. También se utilizan instrumentos para evitar cargas totales sobre la

espalda, como cinturones o fajas para levantar pesos (véase figura 7).

Més alla de lo ya predispuesto en este capitulo no se encuentran otras
acciones preventivas tomadas por parte de la empresa, solamente un manual
de operaciones al cual los operarios tienen acceso mediante el jefe de turno y

solamente existe una copia dentro del area de manufactura.

Figura 7. Faja o cinturdn para levantar pesos

Fuente: Universidad Regiomontana. Administracion de la seguridad y control de pérdidas.

Manual de equipo de proteccion personal. p. 9.
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2.4, Especificaciones del empleado

Las especificaciones de empleados se refieren a las caracteristicas fisicas

de estos.

Para este estudio, se estableci6 como una poblacién objetivo a los

operarios de turno dentro de la planta de manufactura, siguiendo el

planteamiento de una poblacién hipotética definida en la figura 8. Ademas de

las edades, también se registro la estatura y otras medidas antropomorficas de

la poblacion

Figura 8. Ejemplo de curva normal en una poblacion hipotética

Media
Desviacion estandar

P
a |
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+4¥

+
— .
o b =]
e P

a 7]
— - ol
+ + +

Percentiles, Ps,

Fuente: MONDELO, Pedro. Ergonomia 1 Fundamentos. p. 55.
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Figura 9. Ejemplo de algunas medidas antropomaorficas

-«— CC—>

- ACs —=

Fuente: MONDELO, Pedro. Ergonomia 1 Fundamentos. p. 38.

Los resultados obtenidos de las mediciones realizadas se muestran en la

tabla VIII.

Tabla VIII.

Resultados de medidas antropomoérficas y edades

Edad promedio

(anos)

Altura promedio
(mt)

Largo de brazos promedio
(mt)

40

1,71

1,69

Fuente: elaboracion propia.
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2.5. Informe de afecciones actuales

El informe de afecciones actuales fue proporcionado por el doctor que
labora dentro de las instalaciones de Mexichem Guatemala, y es el encargado

de llevar la documentacion y control dentro de la enfermeria de la empresa.

En este informe se detallé que si existen operarios que acuden a la oficina
de la enfermeria por dolores lumbares regulares, aunque nunca se ha
detectado una enfermedad ocupacional debido a esto, pero si es una afeccion
regular entre los operarios que no logran llevar a cabo con normalidad sus
actividades debido al dolor que padecen. Esta afeccion es regular entre los
operarios, no importando la edad y se informé que existe ya un plan de

educacion individual y grupal para evitar estas condiciones.

La enfermedad ocupacional establecida entre los operarios es la
hipoacusia. La hipoacusia es la degradacion del oido interno de las personas al
ser expuestas a altos niveles de vibraciones sonoras por periodos prolongados
de tiempo, pero esta condicion no puede relacionarse con las condiciones
internas de la planta ya que en esta se toman las medidas necesarias para
reducir al minimo el ruido y ademas se proporciona equipo de seguridad contra
esta condicion insegura. Asi que se determina que esta enfermedad es
producto de la vida cotidiana guatemalteca.

Dadas las circunstancias planteadas, se establece que el dolor lumbar es

el problema mas grave entre los operarios, y este es tratado con solamente

relajantes musculares locales
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3.  ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

3.1. Ponderacion de la maquinaria:

Para determinar en qué maquinas se encuentran los operarios mas
afectados se recurri6 a la ponderacion de la maquinara utlizada, como
herramienta para determinar en cual de ellas se puede observar con mayor
detalle la causa de esta afeccion lumbar que sufren frecuentemente los

operarios de la planta de produccién.

Segun la evaluacion de la maquinaria, tomando en cuenta los pardmetros
y criterios de evaluacion, los cuales se definen en el siguiente apartado de este
capitulo, se determiné la ponderacion que se puede observar en la tabla IX,

Evaluacion de maquinaria.

De acuerdo con su impacto total del negocio, obtenido del producto de la
frecuencia de fallas por la severidad de su ocurrencia, sumandole sus efectos
en la poblacion, dafios al personal, impacto ambiental, perdida de produccion y

dafios en la instalacion.

Ademas, apoya la toma de decisiones para administrar esfuerzos en la
gestion de mantenimiento, ejecucion de proyectos de mejora, redisefios con
base en el impacto en la confiabilidad actual y en los riesgos. Tomando en
cuenta la expectativa de trabajo y las propias afecciones relatadas por los
operadores de las maquinas, se compara con la ponderacion prevista de las
maquinas, por lo cual se determind que los parametros para esta evaluacion

son factibles para este estudio ergonémico.
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Activo, término contable para cualquier recurso que tiene un valor, un
ciclo de vida y genera un flujo de caja. Puede ser humano, fisico y financiero
intangible. Por ejemplo: el personal, centros de trabajo, plantas y equipos, entre

otros.

Accidon/recomendacion, es la asignacion para ejecutar una tarea o serie
de tareas para resolver una causa identificada en la investigacion de una falla o

problema.

Afectacion, es la limitaciobn y condiciones que se imponen por la
aplicacion de una ley al uso de un predio o un bien particular o federal, para

destinarlos total o parcialmente a obrar de utilidad publica.

Confiabilidad operacional, es la capacidad de una activo (representado
por sus procesos, tecnologia y gente) para cumplir sus funciones o el propésito
gue se espera de este, dentro de sus limites de disefio y bajo un contexto

operacional determinado.

Consecuencia resultado de un evento, puede existir una o mas
consecuencias de un evento, las cuales sean expresadas cualitativa o
cuantitativamente. Por ello, los modelos para el calculo deben considerar los
impactos en seguridad, higiene, ambiente, produccién, costos de reparacion e
imagen de la empresa. El analisis de Criticidad de Modo de Falla y Efectos
(FMECA, Failure Mode, Effects and Criticality Analysis): es un método que
permite cuantificar las consecuencias o0 impacto de las fallas de los
componentes de un sistema, y la frecuencia con que se presentan para
establecer tareas de mantenimiento en aquellas areas que estan generando
mayor repercusion en la funcionalidad, confiabilidad, mantenibilidad, riesgos y

costos totales, con el fin de mitigarlas o eliminarlas por completo.
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La estimacion de la frecuencia de falla y el impacto total o consecuencia
de las fallas se realiza utilizando criterios y rangos preestablecidos: Estimacion
de la frecuencia de la falla funcional: Para cada equipo puede existir mas de un
modo de falla, el mas representativo sera el de mayor impacto en el proceso o
sistema. La frecuencia de ocurrencia del evento se determina por el nimero de

eventos por ano.

Con las declaraciones anteriores, y segun lo observado dentro de la
planta de produccién de Mexichem Guatemala, se determiné que la evaluacién
de la maquinaria con la tabla IX es veridica, segun los relatos de los
operadores. Entonces se determind que la maquina extrusora nimero 1y 7 son
las de mas carga laboral, y, por ende, las que ocasionan mas afecciones entre

los operadores de dichas maquinas.

Los dafios al personal, impacto a la poblacién y al ambiente seran
categorizados considerando los criterios que se indican en la tabla IX, Categoria
de los Impactos. Los Impactos en la Produccion (IP) cuantifican las
consecuencias que los eventos no deseados generan sobre el negocio. Este
criterio se evaluara considerando los siguientes factores: Tiempo Promedio para
Reparar (TPPR), Produccion Diferida.
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Tabla IX. Evaluacion de maquinaria

Evaluacion de la maguinaria.

Méaquina | Repetitividad I:ne:t(ér?aell ngghegégz Ponderacién
1 9 4 8 7,0000
2 N/A N/A N/A N/A
3 3 4 4 3,6667
4 3 4 5 4,0000
5 4 5 5 4,6667
6 6 7 5 6,0000
7 9 3 9 7,0000
8 4 7 2 4,3333
9 2 10 5 5,6667
10 2 10 6 6,0000

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla IX se determina la ponderacién y evaluacion determinada
para cada maquina, en donde la escala de punteo es de 1 a 10, siendo 1 una

magquina para nada critica, y 10 una maquina criticamente alarmante.

Segun la encuesta realizada a cada uno de los operadores de las
maquinas, los dolores comunes al trabajar en la maquina 1 y 7 se presentan
como dolor de espalda baja, tomando en cuenta que el producto cae
directamente al piso y ellos deben recogerlo, situacion que diferencia estas
maquinas del resto. Los operarios también comentan en sus encuestas que el
trabajo repetitivo de agacharse para recoger el tubo es la principal causa de
dolor en la espalda, ademas ocasiona un significativo cansancio mental.
Tomando en cuenta que segun la investigacion se identific6 que muchos de
estos casos no llegan a la clinica médica de la planta de produccion, el
problema es aun mas grande de lo que se cuantificaba por parte de la empresa,
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ya que en esto se basaba el reporte de afecciones sufridas por los operarios de
la planta de produccién.

3.1.1. Criterios de evaluacién para la maquinaria

Los dos criterios a tomar para la evaluacion de la maquinaria son los

siguientes:

o Evaluacion directa de maquinaria y evaluacion visual de la maquina y las
interacciones maquina-hombre.

o Encuesta a operadores por maquinaria.

En la evaluacion de la maquinaria, se toman en cuenta aspectos que se
conoce que causan afecciones, como la repetitividad, el peso del material y los
movimientos indebidos observados durante la operacion de extrusion, carga y
almacenamiento del tubo. Para la ponderacién de la maquinaria, se tomo6 una
escala de 1 a 10 puntos para cada maquinaria, rango dentro del cual se evalué
cada uno de los aspectos detallados anteriormente. Este rango es el mismo que
se observa en la tabla IX, Ponderacion de la maquinaria.

En este rango existen tres clasificaciones, donde de 1 a 5 se considera un
trabajo poco demandante, por lo que cada maquina con este puntaje se
considera una maquina o punto normal. La clasificacion de 5 a 7 se considera
un trabajo exigente pausado, donde las circunstancias son bastante duras pero
por el tipo de maquina y diametros utilizados, este trabajo se realiza en pausas
y no es considerado un punto critico, sino es considerado un punto semicritico e
inclusive un trabajo normal. Por ultimo una calificacion de 7 a 10 puntos se
considera como un trabajo exigente y repetitivo, por lo que se considera como

un punto critico.
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Entonces, para la evaluacion o puntuaciéon de las maquinas, se toman los

siguientes aspectos:

o Repetitividad: cuan repetitivo es el trabajo, en donde 1 es muy poco
repetitivo y 10 es muy repetitivo. Se presenta sobre todo en las maquinas

mas rapidas y, por lo regular, en las de diametro pequefio.

o Peso del material: como ya se sabe, cada maquina maneja distintos
didmetros de tubo, por lo que se tomé este parametro para clasificarlas.

Donde 1 es un material liviano y 10 es un material muy pesado.

o Movimientos inadecuados: las operaciones que se realizan de una
manera inadecuada son las que mayores afecciones causan, por lo tanto
se toma este parametro para la evaluacion de la maquina, ya que
dependiendo del didmetro de extraccidn se presentan con menor o
mayor frecuencia estos movimientos inadecuados. El rango determina
gue una puntuacién de 1 es una maquina donde muy pocas veces se
observé un movimiento inadecuado y se asignan 10 puntos donde, si no
todos, la mayoria de movimientos para el desarrollo de la operacion son
inadecuados para evitar afecciones lumbares en los operarios de las

maquinas.

La encuesta se basa en una serie de preguntas cerradas y también
abiertas para desarrollar, esto para cada uno de los operadores y auxiliares de
cada maquina, tomando en cuenta la rotacion de estos entre las maquinas,
haciendo énfasis en solicitarles que se expresaran con total libertad sobre lo

“‘pesado” del trabajo en cada una de las maquinas.
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Con estos parametros de evaluacion, se pretende determinar el punto
critico de la operacion, asi como la maquina que presenta la mayor cantidad de
responsabilidad en afecciones y con esto determinar la mejor solucion a la

causa descrita en los anteriores capitulos.

3.2. Puntos criticos del proceso:

Ya con la ponderacion de la maquinaria, tomando en cuenta los aspectos
fisicos de estas y las opiniones personales de los operadores, se procede a
identificar los puntos criticos del proceso, las maquinas extrusoras criticas y las
circunstancias que generan la probleméatica dentro de la planta de produccion

de Mexichem Guatemala.

Se determind, mediante la evaluacién, los siguientes puntos criticos dentro

del proceso de extrusion del tubo PVC:

El agacharse en las maquinas 1 y 7 para recoger los tubos en el ultimo

proceso de la fabricacion.

o Los tubos PVC caen al suelo en las maquinas 1y 7 debido a la falta de

un puerto de descarga para los mismos.
o Los operarios no estan capacitados en relacion a medidas de higiene
postural, entre otras, las relacionadas especificamente con la columna

vertebral.

o Las maquinas 1 y 7 no tienen adaptadores, como otras, esto para evitar

gue el tubo caiga al piso.
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o Los operadores no estan conscientes del peligro a futuro que

representan sus malas practicas.

o Los operadores de las maquinas no reportan, en la mayoria de los casos,
los problemas lumbares que sufren luego de la utilizacion de las

méaquinas 1y 7.

o La rapidez de las maquinas 1 y 7 provocan un agotamiento mental y
fisico a los operadores. Este cansancio mental perdura inclusive luego de

la jornada laboral.

o Se determind que un factor critico externo es que los operarios se auto-

medican la mayoria de veces que sufren estos padecimientos.

En resumen, el punto critico dentro del proceso es la repetitividad con que
se cargan los tubos que caen al piso, dentro de las maquinas 1 y 7; cabe
resaltar que ambas maquinas estan disefiadas para fabricar tubo de diametro

pequefo.

3.3. Relacién afeccién-movimiento

Definitivamente la afeccion sufrida por los operarios es en mayor parte por
los movimientos inadecuados que practican en cada jornada de labores dentro
de la planta de produccion. En este caso de estudio ergondmico, se determiné
gue el cargar de manera incorrecta los tubos de las maquinas 1y 7, aunque se
cuente con fajas de proteccion lumbar, el operario incurre en un gran esfuerzo a
los ligamentos de la espalda baja. En la figura 10 se puede observar lo descrito

anteriormente.
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Asi mismo, en la figura 11 se puede apreciar la forma correcta de carga,
para evitar este esfuerzo en los ligamentos de la espalda baja.

Para el dolor lumbar incluyen trabajos que requieren movimientos
repetitivos, exposicion a la vibracion ocasionada por vehiculos o maquinaria
industrial, incluso el consumo de cigarrillos. Ciertos deportes, como la carrera
pedestre, el esqui, o la conduccion de vehiculos durante periodos prolongados
de tiempo, pueden asociarse también con dolor lumbar. Dolores de espalda,
varices, vista cansada, contracciones musculares. Estas son solo algunas de

las molestias que pueden provocar las malas posturas.

Enfermedades como la artrosis de la columna, espondilitis y osteoporosis
pueden también ser causa de dolor. Alguna de estas enfermedades son mas
prevalentes en los ancianos y, por lo tanto, las personas mayores tienen mayor
riesgo de padecer dolor lumbar. Situaciones como la depresion, ansiedad,
alcoholismo o el divorcio, se han asociado con dolor lumbar. No obstante, no
hay estudios que demuestren concluyentemente si estos problemas son la

causa o la consecuencia del dolor.
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Figura 10. Tension en los ligamentos al cargar

Fuente: Levantamiento y porte adecuado.
https://www.estrucplan.com.ar/Producciones/imprimir.asp?ldEntrega=267.
Consulta: 5 de enero de 2017.

Figura 11. Forma correcta de carga

Fuente: Fuente: Levantamiento y porte adecuado.
https://www.estrucplan.com.ar/Producciones/imprimir.asp?ldEntrega=267.
Consulta: 5 de enero de 2017.

36



Se conoce que la eficiencia mecénica del cuerpo humano no rebasa, en el
mejor de los casos, el 20 %. Esto quiere decir que perdemos la mayor parte de
la energia del cuerpo en forma de calor y no en forma de trabajo. El gasto
energético que demanda una actividad es de suma importancia que se
compare con el gasto energético que esta persona en realidad puede cambiar,
pero esto definitivamente depende de la capacidad de trabajo fisico.

Esta capacidad de trabajo fisico es la cantidad maxima de oxigeno que
puede procesar o metabolizar una persona, desafortunadamente los registros
médicos de Mexichem Guatemala, proporcionados, no muestran esta
capacidad de metabolizar el oxigeno o la capacidad pulmonar de los operarios.
Esta capacidad es diferente en cada individuo y cambia con el transcurso de los
afos. Las diferencias individuales respecto a esta capacidad son significativas,
aunque es posible hacer estimaciones para situaciones que no sean criticas, en

este caso para las maquinas que se evalian como maquina de trabajo ligero.

3.3.1. Diagrama causa-efecto

Mediante un diagrama de causa-efecto, se plantean las posibles causas
para el efecto: dolor lumbar en los operarios de la planta de produccion de
tubos PVC de Mexichem Guatemala, aunque ya se tiene una idea clara del por
qué, es necesario para poder visualizar la gama completa de posibles causas

para la afeccién sufrida.

En el siguiente diagrama (figura 12) se toma como referencia las M’s
(materia prima, maquinas, método y mano de obra, dejando por fuera el medio
ambiente y medicion debido a que estas segun el criterio del evaluador no
afectan en el cuadro final del efecto) para establecer las posibles causas del

efecto ya descrito.
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Figura 12. Diagrama causa — efecto: afeccion lumbar en
operarios de la planta de produccién de tuberia PVC de

Mexichem Guatemala

Método Madgquina
Mala postura El fubo cae
Movimiento al piso La velocidad de la mdquina
indebido
Malos procedimientos Didmetro del tubo
Dolor
Lumbar
5in capacitacin Equipo de proteccidn
No se Falta de equipo Tnadecuado
tiene
conciencia Deciden no obedecer Falta de herramientas
Mano de Materia Prima
Obra
Fuente: elaboracion propia.
3.3.2. Ponderacién de las afecciones

Segun los resultados anteriores, se llegd a determinar las distintas
afecciones y se logré ponderarlas, de donde se establecieron los puntos criticos
de la operacién. En la figura 13 se pueden observar las partes de un cuerpo
humano, en donde se destaca la columna lumbar y la columna sacra

(determinandolo asi por el doctor de turno en la enfermeria de la planta de
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produccién de tuberias PVC de Mexichem Guatemala) como puntos mas
afectados en los operadores de las maquinas.

Figura 13. Partes del cuerpo humano
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Fuente: Partes del esqueleto humano.
https://es.pinterest.com/pin/489133209511979868/. Consulta: 5 de enero de 2017.

Utilizando el estudio y andlisis del movimiento humano, dentro de las
operaciones diarias y aplicando los principios de la mecéanica y la biomecanica

del cuerpo se determinan qué acciones son las que producen esfuerzos que
aplicados repetitivamente pueden provocar un serio dafio.

Se debe considerar que, si se aplica una fuerza sobre un punto, en

biomecanica, la distancia entre el punto donde un musculo esta unido al hueso
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y a su eje articular, determinara el valor del momento de fuerza que se produce
sobre el mismo. Cuando dos o mas musculos actdan sobre un mismo hueso, el
resultado final de la fuerza desarrollada por cada musculo depende de los

angulos de traccién y de sus posiciones respecto al eje articular.

En ergonomia se conoce al cuerpo humano como un sistema, y dentro de
€l se conoce el sistema musculo-esqueleto. Este sistema musculo-esqueleto
esta formado por los masculos, tendones y los huesos. En si, este sistema tiene
como funcion efectuar todos los distintos movimientos y esfuerzos para llevar a
cabo con normalidad una vida. Es necesario determinar, para cualquier estudio
ergondmico, que en este sistema los musculos son de vital importancia, ya que
estos efectian un sistema de bombeo, ayudando al corazén en las actividades
demandantes ya que este no seria capaz de llegar a hacerse cargo del flujo

sanguineo.

Si se entiende la carga de trabajo como: el conjunto de requerimientos
psico-fisicos a los que el trabajador se ve sometido a lo largo de la jornada
laboral, se tiene que admitir que para realizar una valoracion correcta de dicha
carga o actividad del individuo frente a la tarea hay que valorar los dos aspectos
reflejados en la definicion, o sea el aspecto fisico y mental, dado que ambos

coexisten, en proporcién variable, en cualquier tarea.

Todo tipo de trabajo requiere por parte del trabajador un consumo de
energia tanto mayor cuanto mayor sea el esfuerzo solicitado. La realizacién de
un trabajo muscular implica el poner en accion una serie de musculos que
aportan la fuerza necesaria; segun la forma en que se produzcan las
contracciones de estos musculos el trabajo desarrollado se puede considerar

como estatico o dindmico.
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El trabajo muscular se denomina estético cuando la contraccion de los
musculos es continua y se mantiene durante un cierto periodo de tiempo. El
trabajo dinamico, por el contrario, produce una sucesion perioddica de tensiones

y relajamientos de los musculos activos, todas ellas de corta duracion.

En términos de fisiologia, el trabajo puede ser dindmico y estatico. El
trabajo estéatico generalmente es el mas dafiino debido a que merma el paso de
sangre hacia los musculos; en otras palabras, evita que se oxigenen estos
musculos y evita la salida de los residuos metabdlicos del musculo y aumenta la
cantidad de acido lactico en el cuerpo. El trabajo estatico genera dolores
musculares, espasmos, calambres, entre otros. En la figura 15 se puede
observar la diferencia de movimientos y una curva de acido lactico, el cual es

responsable de los sentimientos de fatiga en el cuerpo.

El trabajo fisico existe desde siempre como lo ilustra esta diapositiva
humoristica que trata de explicar la construccion de las piramides en Egipto. El
trabajo fisico no desaparecié con el desarrollo industrial del Siglo XIX. Al
contrario, esta actualmente modificado por dos fenébmenos: la aparicion de la
automatizacion y el crecimiento del sector industrial. También paralelamente a
esta disminucion de intensidad, han aparecido obligaciones especificas ligadas
al mantenimiento prolongado de ciertas posturas, o ligados a movimientos

repetitivos.

Esto es particularmente cierto para el trabajo a la cadena, o el trabajo
sobre puestos informaticos. Se habla de los movimientos repetitivos como

ilustracion de la ergonomia y de la medicina del trabajo.

Retomando el tema de la ponderacién de las afecciones encontradas en

los operarios de la planta de extrusion de Mexichem Guatemala, al tomar como
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referencia los factores valuados de las maquinas y operarios, con apoyo del
doctor de turno en dicha planta, se puede definir esta ponderacion en la tabla X.

Toda actividad fisica, corresponde a un gasto de energia. Esta energia
estd dada por la alimentacion. Es el rol del musculo, de trasformar la energia
quimica en energia mecénica. Lo hace con un rendimiento que puede parecer
muy pobre del orden de 20 % 6 25 %, pero que es muy superior por ejemplo, al
rendimiento de un motor a gasolina, y lo mismo un motor diesel que equipa
nuestros automoviles. Otra fuente de energia, es la puesta en marcha rapida y
dura varios minutos. Es lo que se llama la Glicélisis anaerobia, es decir la
degracion del glicogeno en ausencia del oxigeno, ella se transforma en &cido
lactico, este compuesto es responsable de calambres y de contracturas que se
tiene en un dia u otro, después de un esfuerzo fisico excesivo, por un musculo

gue no estaba acostumbrado a esto.

La tabla X muestra la escala en donde 1 es una afeccion no preocupante y
leve que no se presenta con frecuencia, la cual puede ser tratada con una
medicacion simple y comercialmente accesible; y 10 es una afeccion totalmente
preocupante, ya que corre peligro la vida laboral del operario y su correccion
debe de ser tratada por un especialista, ademas se presenta con una frecuencia

sumamente alta entre los operarios.

Tabla X. Ponderacién de afecciones sufridas por los operarios

Afeccion Ponderacion

Hipoacusia 4

Dolor lumbar leve

Dolor lumbar fuerte

4
-
Patelo femoral 5
4

Tendinitis

Fuente: elaboracion propia.
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Se resalta que la ponderacion de la tabla X es producto de la encuesta

realizada a los operarios de las maquinas y de los aportes del doctor en turno
de la planta de produccion.

En la figura 14, se puede observar que se tiene un limite para agacharse

con la espalda, por lo cual en este movimiento, al ser mayor a 40 grados,

presenta dafios a los ligamentos que en la figura 13 se muestran y que se

encuentran en la columna lumbar. Ademas, estos movimientos afectan los

ligamentos relacionados con movimientos como el girar, mayormente por los

nervios comprimidos de la cintura y la espalda baja.

Figura 14.

Limites relevantes en angulos de inclinacién
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Fuente: Partes del esqueleto humano.

https://es.pinterest.com/pin/489133209511979868/. Consulta: 5 de enero de 2017.
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Segun se pudo determinar en la investigacion visual, los operarios no
acatan la norma que se observa en la imagen 14, razon por la que en conjunto
con el diagrama de causa-efecto de la seccién anterior, se determina que la
repetitividad del acto de agacharse y la mala practica de esta operacion es la
principal causa de la afeccibn que mas se reporta, segun el reporte médico

presentado por el area médica de la planta de produccion.
A base de entrenar, el organismo despliega mecanismo adaptativos que
hace que el &cido lactico no se acumule tan rapidamente y si comienza a

hacerlo, el musculo lo soporte de forma mas efectiva.

Figura 15. Concentracion de acido lactico en el cuerpo

Concentracidn Concentracidén
ACIDO LACTICO ACIDO LACTICO

" .
Contraccidn Relajacicin Contraccion

Circulacién de la sangre en el Circulacién de la sangre en el
muisculo (dindmico). musculo (trabajo estdtico).

Fuente: Funcion del cuerpo humano.
http://www.bioguimicayfisiologia.com/2014/04/mecanismo-energetico-lactacidemico-acido-

lactico.html. Consulta: 6 de enero de 2017.
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El &cido lactico proviene de la descomposicion de glucosa cuando no hay
presente oxigeno (metabolismo glucolitico), es decir, en un ejercicio
anaerobico como seria el levantar pesas o correr a velocidad elevada, donde
hay mucha intensidad y poca duracion. En condiciones normales ese acido
lactico y cuando estamos entrenados, se reutiliza y no hay mayor problema. El
hombre transforma, por medio de un proceso bioldgico, la energia quimica de
los alimentos en energia mecanica que utiliza para realizar sus actividades, y en
calor. Este consumo de energia se expresa generalmente en kilocalorias (Kcal)
siendo 1 kilocaloria la cantidad de calor necesaria para elevar la temperatura de
un litro de agua de 14,5 °C. a 15,5 °C.

Por tanto, cuando hay mucho acido lactico en el cuerpo, no tenemos ni
energia ni capacidad para contraer los musculos, esto no es otra cosa que

fatiga y lo mejor que podemos hacer es parar el ejercicio o actividad.

El consumo energético que nos interesa es el debido a la realizacién del
trabajo, es decir el "metabolismo de trabajo”. Sin embargo, si queremos calcular
o definir la actividad fisica maxima, es necesario establecer el consumo
energético total, que incluye los siguientes factores: metabolismo basal,

metabolismo extraoficial o de ocio y metabolismo de trabajo.

El metabolismo basal, que depende de la talla, el peso y el sexo, y es
proporcional a la superficie corporal, es el consumo minimo de energia
necesario para mantener en funcionamiento los 6&rganos del cuerpo,
independientemente de que se trabaje o no. Dentro del metabolismo basal se
incluye el metabolismo llamado de reposo que se refiere al consumo energético
necesario para facilitar la digestiéon y la termorregulacion. ElI metabolismo
extraprofesional o de ocio es el debido a otras actividades habituales, como

puede ser el aseo, vestirse, entre otros.
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Se puede establecer algunas normas generales que sirvan de referencia
para la clasificacion de las actividades segun su nivel de exigencia. No obstante
hay que tener en cuenta que estos limites estan fijados para un hombre adulto
medio y sano debiendo ser modificados segun una serie de factores como:
edad, sexo, constitucion fisica, grado de entrenamiento, entre otros., que no hay
que olvidar a la hora de efectuar la valoracion.

En resumen, las malas posturas practicadas por los operarios de la planta
de produccion de tuvo PVC en Mexichem Guatemala, sumadas con la
repetitividad del trabajo y un mal disefio del puerto de descarga, en especial
para las maquinas 1y 7 de dicha planta, generan un malestar comun dentro de
los operarios, creando asi, una baja considerable de personal y un uso excesivo

de analgésicos proporcionados por la clinica interna de la planta.

Posteriormente, segun lo observado, la informacion recopilada vy
entregada por el area de ingenieria y la clinica médica, la necesidad radica en
que el redisefio de operaciones, maquinaria y uso de instrumentacion, son las
causas de las afecciones lumbares sufridas en la parte baja de la espalda,

compartido con la cintura.

Entonces, la situacion actual se resume en la falta de conocimiento por
parte de los operarios; un disefio deficiente de los puertos de descarga, ya que
no se adaptan a los movimientos naturales del cuerpo; y una falta de
instrumentacién necesaria a utilizar, tomando en cuenta el mantenimiento y la

implementacion de los mismos.
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4. PROPUESTA DE PREVENCION Y MEJORA

Tomando como referencia los capitulos anteriores, es necesaria una
propuesta de prevencion y mejora, para lograr la mitigacion de las afecciones
sufridas por los operarios de las maquinas, especialmente de las maquinas 1y
7, en la planta de produccion de Mexichem Guatemala. El proposito del
presente capitulo es exponer las diferentes propuestas otorgadas a la empresa
Mexichem Guatemala, permitiendo focalizar y priorizar las distintas acciones

convenientes para este fenédmeno.

Como principal foco de atencion, dentro de este estudio ergonémico, se
tiene la identificacion de oportunidades, teniendo en cuenta que esta
identificacion es la base para poder administrar los esfuerzos de solucion, ya
que permite focalizar y priorizar acciones pertinentes con el problema

estudiado.

La propuesta permitira a la empresa un mejoramiento continuo, tomandola
como una herramienta para renovar los procesos y/o maquinas de su planta
productora. Las propuestas de mejora ofrecen a Mexichem Guatemala la
reduccion de afecciones sufridas por parte de los operarios de la planta de
produccién, lo que a su vez genera una mayor productividad, ahorro de
medicamentos y gastos médicos, y también permite un ambiente mas estable
para con los operarios ya que se mejora su calidad de vida. Cualquier empresa
gue soluciona sus problemas y que obtiene una mejor produccion, puede crecer
con mayor auge y elevar su competitividad en el mercado, lo cual es de vital

importancia para la existencia de cualquier organizacion.
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Definidas como propuestas de prevencion y mejora, se tienen, el redisefio
de las maquinas y de las operaciones encargadas por los operarios de estas
maquinas, ademas de medicacion preventiva mediante un plan preventivo y el
uso de nuevas herramientas que permitan un mejor desempefio por parte de los
operarios, sin poner su salud e integridad fisica en exposicibn a alguna

enfermedad ocupacional.

4.1. Redisefio de maquinaria y redisefio de las operaciones

El disefio de la maquinaria y de las operaciones se basa en el bosquejo y
descripcion de ellas, por lo que en este inciso se hara referencia al desarrollo de
las distintas ideas, con sus planeamientos y las actividades a seguir, a fin de
completar dichas ideas. El redisefio de la maquinaria y las operaciones
realizadas es un proceso, en el cual se aplican distintas técnicas y principios,
con el fin de definir los objetos y los sistemas de naturaleza mecanica vy

operacional.

Para el redisefio de la maquinaria y las operaciones, se utilizd la
metodologia de las fases del disefio. Dichas fases fueron planteadas por el
Departamento de Ingenieria Minera, Mecanica y Energética de la escuela
Politécnica Superior, de la Universidad de Huelva, Espafia. Segun esta
metodologia, para el disefio de cualquier maquina u operacion se es necesaria

una serie de pasos, los cuales se detallan en la figura 16.
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Figura 16. Fases del redisefo
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Fuente: elaboracion propia.

Reconocimiento de la necesidad: la necesidad comienza con la deteccion
de un faltante, un fenGmeno repetitivo, entre otros. Cuando se reconoce
la necesidad es porque se evidencia que se necesita algo mas dentro de

las operaciones.
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Definicion del problema: se puede confundir con el reconocimiento de la
necesidad, pero en realidad la definicion del problema se vuelve mas
especifico, ya que se profundiza mas que en el simple reconocimiento de
la necesidad. Con la definicion del problema se redactan las

especificaciones de requisitos.

Sintesis: la sintesis de una solucion 6ptima para el problema planteado.
En todo caso, cualquier sintesis de solucion no puede ser 6ptima si no se

analizan las diversas soluciones y en qué modo optimizarian el proceso.

Analisis y optimizacion: el andlisis de las distintas soluciones planteadas,
revela la solucién o soluciones definitivas, tomando en cuenta que deben
de llenar las especificaciones de requisitos. Con este paso logramos
llegar a la mejor solucion posible. En todo caso que el resultado no fuera
satisfactorio, se debe empezar por la sintesis. Por tanto, el proceso de

sintesis y el de analisis y optimizacién, es un proceso iterativo.

Evaluacion: de una forma analitica, critica y objetiva, se deben analizar
todas las ideas generadas del resultado de las mismas y si existieran
algunos sustitutos a estas. Cada idea debe resolver la necesidad o
necesidades previamente definidas. El andlisis de evaluacion se puede
resolver mediante las siguientes interrogantes: ¢ Hacen estos productos
lo que se espera de ellos?, ¢Como lo hacen?, ¢Son faciles de usar?,
¢ Su fabricacion o adquisicion es economica?, ¢Son seguros?, ¢Estan
bien hechos?, ¢Son faciles de mantener en estado 6ptimo?, entre otras

interrogantes que se adapten a la solucién propuesta.

Lo mejor para la evaluacion es que sea hecha por un ente externo, en

otras palabras, que sea realizada por un equipo distinto al que realizé la
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sintesis y el analisis de optimizacion. Por lo cual, la evaluacién es un
punto critico dentro de las etapas, ya que es la demostracion definitiva de

que el disefo es acertado.

Presentacion: la presentacion es la comunicacion del nuevo disefio a las
personas correspondientes. En esta ultima fase es importante tener la
idea o ideas principales como ideas congruentes, ya que se deben de
explicar de manera concisa y clara. Las formas de presentacion son
escrita, oral y grafica. Para el disefio de operaciones se pueden
presentar informes, estadisticas, graficas de control, etc. Al igual con el
disefio de maquinaria, donde se deben incluir los bocetos de las
modificaciones en la maquinaria y de los nuevos implementos. En la
presentacion se debe dejar en claro que el disefio es el acertado e

inclusive la mejor opcién.

Criterios de falla: los criterios de falla se refieren a todas las
especificaciones técnicas de los materiales implementados en el
redisefio de maquinas, como la gréfica esfuerzo-deformacién para los
aceros utilizados, cargas maximas soportadas, vibraciones de la

maguinaria, montaje e instalaciones mecanicas, entre otras.

Siguiendo el teorema planteado anteriormente, aplicAndolo a la situacion

actual en la planta de produccién de Mexichem Guatemala, se establecen los

propios pasos para el rediseiio de la maquinaria y operaciones. Cabe

mencionar que, para esta investigacion, el redisefio de la maquinaria es

intrinseca con el redisefio de las operaciones, por lo cual solamente se plantea

una vez cada paso del redisefio. La situacion actual, que fue descrita por

métodos de observacién, estudio de campo, analisis cuantitativo y cualitativo,

fue desarrollada mediante operaciones diarias dentro de la planta de
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produccion, interviniendo lo menos posible en las actividades para no perturbar

el método de trabajo.

Las fases del redisefio de maquinas y operaciones en la planta de

produccién de tubos PVC de Mexichem Guatemala es el siguiente:

o Reconocimiento de la necesidad: para la planta de produccion de PVC
de Mexichem Guatemala, existe la necesidad de tener maquinas
extrusoras que puedan descargar el producto terminado de una forma
adecuada. También existe la necesidad de tener operarios con buen
goce de salud, ademas de tener equipamiento correcto para las
actividades cotidianas. Se definieron tres necesidades, de las cuales

nacen las definiciones del problema.

o Definicidon del problema: en la planta de produccién de PVC de Mexichem
Guatemala se tiene la problemética que, en las maquinas 1 y 7, el
producto terminado cae al suelo ya que estas no cuentan con un disefio
mecanico adecuado, por lo que los operarios (que no cuentan con las
herramientas adecuadas) deben agacharse mas de lo adecuado segun
la figura 14, haciendo que estos padezcan de enfermedades
ocupacionales, en su mayor parte, afecciones de la parte baja de la
espalda, cintura y postura lumbar, teniendo como consecuencia la
utilizacion desmedida de la clinica interna y de suspensiones por parte
del Instituto Guatemalteco de Seguridad Social (IGSS), afectando la
productividad y eficiencia de la planta de produccién. La especificacion
de los requisitos es, evitar que el producto terminado de las maquinas 1y
7 sea depositada directamente en el piso; evitar que los operarios inflijan
la inclinacion adecuada segun la figura 14; disminuir el uso de la clinica

interna de la planta de produccion; y evitar en gran medida las
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suspensiones por parte del Instituto Guatemalteco de Seguridad Social
(IGSS), debido a afecciones lumbares en la parte baja, causadas por la

repetitividad de malas posturas.

Sintesis: debido a que el problema general se desglosa en tres
problemas principales, se sintetizan cuatro soluciones posibles a estos
problemas. Estas soluciones fueron planteadas luego de tener las
evaluaciones visuales y directas dentro de la planta de produccion de
tuberia PVC de Mexichem Guatemala. Para el problema de la descarga
del material en las maquinas 1 y 7, se plantea el redisefio de las
magquinarias, adaptando un nuevo puerto de descarga, para asi, evitar
gue el producto terminado caiga al suelo. Teniendo en cuenta que este
nuevo puerto de descarga debe adaptarse ergondmicamente a los

operarios, que en promedio miden 1,71 metros de altura.

Ademas, se plantea un nuevo disefio de operaciones, ya que
anteriormente los operarios se agachaban para recoger el material, lo
cual serd sustituido por un empuje del material hacia la carreta de
transporte correspondiente. Para evitar las afecciones repetitivas dentro
de los operarios, se modula un plan de medicacién y capacitacion
preventiva, con el afdn de permitir a los operarios tener una mejor salud y
condicion fisica para desempefiar sus labores. Por ultimo, se modula un
plan de implementacibn de nuevas herramientas y equipamiento,
teniendo en cuenta sus normas de uso dentro de la planta de produccion

y el mantenimiento necesario.

Analisis y optimizacion: se realiza el analisis y optimizacion de las cuatro
distintas soluciones planteadas en el inciso anterior. Nuevo puerto de

descarga para las maquinas 1y 7.
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Segun el estudio de campo, el problema es que estas maquinas no
cuentan con un puerto adecuado como las otras maquinas de la
operacion, por lo cual la implementacion de este podra satisfacer la
necesidad de que el material no caiga al suelo, evitando que los
operarios se inclinen demasiado y evitara las afecciones sufridas por
dichos operarios.

Cambio de operacion con el producto terminado de las maquinas 1y 7:
debido al cambio del puerto, ahora los operarios tendran que empuijar el
producto terminado directamente a las carretillas de transporte, evitando
gue lo carguen en malas posiciones, por lo cual se satisface la necesidad
de que los operarios cuenten con una mejor salud fisica, ya que no

sufriran con regularidad afecciones lumbares.

Plan de medicacion y capacitacion preventiva: con un plan de medicacion
y capacitacion preventiva, tomando como modelo la certificacién, se
creara conciencia y se promovera un mejor estado de salud de los
operarios, por lo cual se cubre la necesidad de buena salud de los
operarios de la planta de producciéon y se reduce la utilizacion de la
clinica interna y las suspensiones por afecciones lumbares en el Instituto
Guatemalteco de Seguridad Social (IGSS).

Plan de implementacién de nuevas herramientas y equipamiento: con las
herramientas y el equipo correcto, se prevera las lesiones por malos
movimientos o movimientos repetitivos, cubriendo asi, la necesidad de
buena salud de los operarios de la planta de produccion, reduciendo la
utilizaciéon de la clinica interna de la planta y las suspensiones por
afecciones lumbares y musculares en el Instituto Guatemalteco de

Seguridad Social (IGSS) en la mayoria de los casos.
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Evaluacion: un analisis objetivo determina que las ideas generadas como
propuestas son viables, ya que cubren las necesidades estipuladas
anteriormente. Se determind en la evaluacion que estas propuestas son

las mejores mediante las respuestas a las siguientes interrogantes:

¢Hacen estos productos o implementaciones, lo que se esperan de
ellos? Y ¢Cémo lo hacen? Efectivamente los puertos de descarga evitan
gue el material caiga al suelo, teniendo el disefio ingenieril correcto para
gué el producto terminado sea depositado en dicho puerto. A su vez, el
medicamento preventivo mejora el estado de los operarios, mejorando su
estado fisico y evitando malestares prolongados. También, las nuevas
herramientas y equipamiento evitan las malas posturas y lesiones

musculares y/o lumbares.

¢Son faciles de usar? El nuevo puerto de descarga es similar al que ya
se encuentra en otras maquinas dentro de la planta de produccién, por lo
cual los operarios ya se encontraran acostumbrados a él. Las nuevas
herramientas y equipamiento son de facil uso, pero de igual forma se

necesitan los planes de capacitacion.

¢ Su fabricacion es econdmica? La Unica propuesta que requiere una
inversion elevada, es la fabricacién de los puertos de descarga, ya que
estos deben de ser fabricados y luego ensamblados en la maquina

mientras esta se encuentra en modo de stand by.

¢Son seguros? Todas las propuestas de mejora estan determinadas por
meétodos de seguridad ocupacional. ElI puerto de descarga debe de
cumplir las normas de espacio y distancia segura, teniendo en cuenta

gue en la planta se utiliza un perimetro alrededor de la maquina de
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50 cm. ¢Son faciles de mantener? Efectivamente son faciles de
mantener, puesto que el puerto de descarga solamente se debe de dar
un mantenimiento preventivo al igual que a toda la maquina. Las
herramientas y equipamiento solamente deben de ser utlizada de

correcta forma, lo cual se lograra con las campafias de capacitacion.

o Presentacion: dentro de la presentacion de las propuestas se tienen dos
formas: escrita y grafica. De forma escrita se encuentra este documento,
en el cual se encuentran todas las especificaciones técnicas, informativas
y aplicativas de las diferentes propuestas. A su vez, de la forma grafica
se entregan los planos de las maquinas con cada una de sus

modificaciones.

o Criterios de falla: como criterios de falla se determinaran por parte del
departamento de ingenieria de la planta de produccion de Mexichem
Guatemala, a cargo del técnico disefiador Andrés Jiménez, ya que este
departamento es el encargado de determinar el tipo de metalurgia a

utilizar dentro de la construccién del nuevo puerto de descarga.

Con esto se definen los pasos para el redisefio de las operaciones y
también de las maquinas, especificamente las maquinas 1y 7 de la planta de
producciéon. Cabe mencionar que estas propuestas seran presentadas a la
gerencia de planta, en donde se decidir4 qué acciones tomar para la situaciéon

actual.
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4.1.1. Nuevo disefo del puerto de material

Ya definida la accion de crear nuevos puertos de material en las maquinas
1y 7 de la planta de produccion, se procedi6 a disefiar estos. El asesoramiento
del ingeniero de planta para su elaboracion facilitd de tal manera que se puede
acoplar idéneamente a las maquinas. Con los planos de las maquinas de la
planta de producciébn de Mexichem Guatemala, entregados por el técnico
disefiador del area de ingenieria de la planta, se procedi6 a su debida

modificacion.

La implementacion de estos nuevos puertos de descarga, con una altura
establecida de 1,10 metros, determinada segun la observacion y medicion
directa de la altura de los puertos de las otras maquinas, otorgara la facilidad
esperada para con el operario de la maquina, evitando el esfuerzo de

agacharse para poder recoger el producto terminado del suelo.

Estos planos seran entregados, luego de la aprobacién de la gerencia de
planta, al equipo de disefio ingenieril de la planta, donde ellos determinaran los
materiales a utilizar y cualquier consideracion dentro de la fabricaciéon. El area
de disefio ingenieril debera definir todos los criterios de falla, puesto que ellos
determinan el material 6ptimo para la fabricacién del nuevo puerto y realizan
todas las pruebas de esfuerzos aplicados y esfuerzos cortantes del material, asi

como la distribucién de los mismos.

Las otras maquinas estan compuestas de aleaciones de hierro y carbono,
debido a que las propiedades fisicas del acero, como son su resistencia,
ductilidad y resistencia a la fractura fragil, dependen de su estructura cristalina,
del tamafio del grano y de otras caracteristicas metallrgicas. Estas propiedades

de la microestructura dependen de la composicion quimica y del historial de
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deformacion térmica del acero. También los tratamientos térmicos derivados de
la soldadura pueden tener una gran influencia sobre las propiedades fisicas. A
la hora de escoger el acero para estructuras soldadas es importante poseer al
menos un conocimiento basico de metalurgia, sobre todo cuando se proyectan
estructuras grandes y complejas como puentes, estructuras de plataformas
petroliferas y edificios de varios pisos.

La seleccion de materiales, procedimientos y materiales de soldadura
exige a menudos la consulta de expertos metallrgicos y especialistas en la
materia. Este conocimiento basico de metalurgia permite al ingeniero de la
construccion metalica comprender mejor las propiedades fisicas del acero y el

rendimiento de las estructuras soldadas.

A continuacion, en las figuras 17 y 18, podemos observar los planos de
propuesta para las maquinas 1y 7 con su debida modificacion. En estos planos
se muestra solo la ultima seccion de las maquinas, debido a que solamente en
esta area se realiza algun tipo de modificacion. Los planos originales de cada
una de las maquinas se pueden encontrar anexados dentro de este trabajo de

investigacion.
Estas propuestas quedan a la disposicibn de modificacibn por

especificaciones técnicas que se determinen por el area de disefio ingenieril de

la planta de produccién de tuberia PVC de Mexichem Guatemala.
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Figura 17. Nuevo puerto de descarga para la maguina uno
de la planta de produccién de tubos PVC
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Figura 18. Nuevo puerto de descarga para la maquina siete
de la planta de produccién de tubos PVC
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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4.1.2. Nuevo disefio de operaciones realizadas por los

operarios

El nuevo disefio de las operaciones realizadas por los operarios sera
aplicado solamente a las maquinas identificadas como criticas, siendo estas la
namero 1y 7. Determinado ya la operacién errénea realizada por los operarios
de la planta de producciéon, se debe de realizar una reingenieria del proceso
para adaptarse a un nuevo modelo. Afortunadamente en las otras maquinas
existe un modelo de operacion el cual es adaptable a las maquinas
modificadas, por ende, no se debe de realizar una capacitacion exhaustiva ni

prolongada hacia con los operarios.

Como se describe en incisos anteriores, en el proceso actual de las
maquinas 1 y 7, se encuentra el movimiento identificado como movimiento
critico o movimiento mal efectuado, el cual se llegdb a determinar como el
principal causante de las afecciones sufridas por los operarios de la planta de
produccién. Derivado de la propuesta del nuevo puerto de descarga, se
pretende eliminar dicha posicién critica, por ende, ahora los operarios ya no
deberan agacharse a la altura del suelo para amarrar y levantar la tuberia de
diametro pequefio, sino que tendran que amarrarlo ya en el puerto de descarga

para deslizarlo hacia la carreta de transporte de tuberia.

Con esto se modifica el proceso realizado por parte de los operarios, por
este motivo, se debe de volver a capacitar en las nuevas operaciones a dichos
operarios. Este cambio se ve reflejado en los diagramas de proceso de las
figuras num. 19 y num. 20, donde también se espera una disminucion en el
tiempo que lleva realizar la tarea de colocar el producto terminado en su

respectiva carreta de transporte.
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Cabe mencionar que los tiempos fueron obtenidos por mediciones directas

a los operarios, tomando un promedio de los resultados obtenidos. La tabla de
tiempos se encuentra anexada al trabajo de investigacion.

Figura 19. Diagrama de procesos de las maquinas 1y 7 de

la planta de produccion de tubos PVC antes de la

aplicacion de la propuesta

Diagrama de proceso para recoleccién de producto PVC
I

Espera de la acumulacion
4,921 min del praducto en el suelo
49 seq Agrupar el producto con los
brazos
32 seq Amarrar la agrupacién de
producto
11 seg Cargar el producto a la
carreta de transporte

El producto es enviado al
almacen
Fir

Descripcion Cantidad

i Do
O Proceso a 380,00 seg

::> Transporte 1

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio.
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Figura 20. Diagrama de procesos de las maquinas 1y 7 de

la planta de produccion de tubos PVC después de la

aplicacion de la propuesta

Diagrama de proceso para recoleccién de producto PVC
|

Espera de la acumulacion
4,91 min del producta en el suelo
39 seg Agrupar el producto con los
brazos
22 geg Amarrar la agrupacion de
producto

7 seg Arrastrar el producto a la
carreta de transporte

1 El producto es enviado al
almacen

Descripcion  Cantidad Tiempo

O Proceso 4 362,60 seg
:(> Transporte 1

TOTAL 362,60 seg

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio.
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4.2. Medicacion preventiva

La medicina preventiva son todas aquellas practicas ejercidas para evitar y
prevenir enfermedades en un ambiente o circunstancia, para este caso, la
propuesta de un plan de medicacion preventiva busca evitar las enfermedades
ocupacionales causadas por malas posturas, trabajos repetitivos y movimientos
criticos efectuados por los operarios de la planta de produccion de Mexichem
Guatemala. Segun la Junta Americana de Especialidades Médicas (ABMS), la
medicina preventiva debe ser aplicada a un grupo de individuos con el objetivo
de proteger, promover y mantener la salud y el bienestar, al mismo tiempo que

prevenir la enfermedad, discapacidad y muerte.

Para el entorno laboral, se le denomina también medicina ocupacional, y
es la rama de la medicina que se ocupa de la prevencion y tratamiento de
enfermedades y lesiones que ocurren en el ambiente laboral o en ocupaciones
especificas. Como en todas las profesiones, existen riesgos a la salud que
pueden afectar el desarrollo de las actividades cotidianas y la eficiencia con
relacion a la productividad del colaborador.

Segun el doctor Daniel Stamboulian de la universidad de Buenos Aires, en
su post llamado Medicina Preventiva: su importancia en la practica médica, se
obtienen los mejores logros y resultados cuando se promueve el cambio de
habitos y conductas generadoras de enfermedades. También hace énfasis en
mostrar con claridad cuéales son los peligros y beneficios, y saber transmitir el
impulso necesario para el cambio a las personas con conductas que impliquen

un riesgo para la salud.
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En nuestro caso, para los operarios de las maquinas 1y 7 de la planta de
produccién de tuberia PVC de Mexichem Guatemala. Se tiene como principal
punto la capacitacion y la nueva adaptacion de maquinaria y procesos, en
conjunto con el plan de prevencion, evitar las enfermedades ocupacionales

sufridas por dichos operarios, situadas especificamente, en la espalda baja.

Como mayores objetivos de la medicina preventiva, segun el trabajo del

doctor Daniel Stamboulian, se encuentran los siguientes:

o Prevenir o retardar la aparicibn de enfermedades o accidentes

(prevencion primaria).

o Detectar alteraciones o enfermedades en etapas tempranas, cuando
todavia no aparecen sintomas, para evitar su repercusién sobre el

individuo (prevencién secundaria).

o Prevenir el avance de las enfermedades o deterioro de las personas a
causa de algunas ya establecidas (prevencion terciaria).

Es de vital importancia recalcar que la prevencién comienza con la gestion
continua, para evitar no solamente la enfermedad, sino también sus

complicaciones y avance cuando dicha enfermedad ya fue establecida.

Como ya se ha establecido en la situacion actual, los operarios de la
planta de produccion de tuberia PVC de Mexichem Guatemala sufren de una
afeccion laboral ubicada en la espalda baja, la cual es debida a una serie de
movimientos erréneos ejercidos por el operario, ya que la maquina en la cual
labora no se adapta a la ergonomia necesaria. Por lo que los objetivos de la

propuesta del plan preventivo por medio de la medicina son los siguientes:
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Prevenir y reducir las enfermedades lumbares de los operarios de las
maquinas 1 y 7 de la planta de produccion de tuberia PVC de Mexichem
Guatemala mediante la debida medicacion preventiva que busca fortalecer

musculos y ligamentos, especificamente del area lumbar.

Detectar mediante chequeos semestrales las posibles enfermedades
musculares que sufran los operarios de la planta de produccién de tuberia PVC

de Mexichem Guatemala.

Prevenir el avance de enfermedades lumbares mediante la fisioterapia y
medicamentos adecuados para con los operarios de la planta de produccién de

tuberia PVC de Mexichem Guatemala detectados con dichas enfermedades.

Entonces, una de las propuestas se establece como una proporcién de
medicamentos aplicados con motivo de prevenciéon, en un plan preventivo que

se establece en el siguiente punto de la investigacion.

4.2.1. Especificacién de medicamentos y plan preventivo

El plan preventivo se establece con los siguientes puntos, en los cuales se

determinan los distintos medicamentos a utilizar.

Programa de concientizacion hacia con los operarios de la planta de
produccion, con seminarios informativos donde se plantee los beneficios de las
buenas posturas y los problemas a los que se enfrentaran si no cambian los
habitos de trabajo. Este seminario es obligatorio para cada uno de los operarios

y debera ser impartido cada seis meses a todos los operarios.
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Utilizacion de Kinesiotaping (vendaje neuromuscular) en los operarios que
presenten ya el problema de dolores lumbares por carga de trabajo excesiva, a
manera de reparar y aliviar las lesiones ya existentes en el operario. Estas

bandas son colocadas como se puede observar en la figura 21.
Emplear la certificacion de conocimiento en enfermedades ocupacionales,
aplicando pruebas luego de los seminarios impartidos, generando la

certificacion a través de diplomas extendidos por Mexichem Guatemala.

Programas de evaluacion y control para determinar las enfermedades

relacionadas con los factores de riesgo laboral previamente identificados.

Figura 21. Utilizacién del vendaje neuromuscular

Fuente: Complemento muy importante en el tratamiento de lesiones.
https://mariavillalbaquiromasaje.wordpress.com/2015/08/02/vendaje-neuromuscular/. Consulta:
5 de febrero de 2017.

El plan preventivo también toma en cuenta las especificaciones de los
medicamentos a utilizar cuando se presenten en levedad las afecciones dentro

de la planta de produccion:
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Abastecer la clinica interna de la planta de produccion de paracetamol, el
cual sera otorgado oportunamente a los operarios de la planta. Este
medicamento se utiliza como medicamento preventivo de dolor y relajante
muscular ya que cuenta con un menor porcentaje de efectos secundarios que
otros medicamentos. No se debe de tomar mas de 4 gramos en un rango de 24
horas. Es prudente otorgar este medicamento solamente a los operarios de las
maquinas 1 y 7. Cuando el dolor es repetitivo, se procede a suministrar
medicamentos antinflamatorios no esteroides (AINES), como el ibuprofeno, ya

que ayudan a reducir la hinchazén alrededor del disco lumbar inflamado.

Cuando el dolor es intenso y no se alivia con los medicamentos anteriores,
es factible aplicar un narcotico analgésico. Este medicamento solo podra ser
aplicado con receta médica. Estos medicamentos funcionan bien para el alivio a
corto plazo. Estos medicamentos deben restringirse a un uso no mas de 3 o0 4
semanas. Los narcéticos analgésicos solamente deben de ser utilizados para
personas con dolores cronicos y se utilizan en muy pocas ocasiones. Algunos
ejemplos de estos son la codeina, Fentanilo (parches), morfina, entre otros.
También son aplicables los relajantes musculares, los cuales trabajan en la
relajacion directamente de los nervios de la columna y medula espinal. Algunos

de estos medicamentos son:

o Carisoprodol (Comercialmente conocido como Soma, el cual debe ser

aplicado con bajas dosis ya que es un medicamento identificado como

adictivo).
o Ciclobenzaprina (Comercialmente conocido como Flexerill).
o Diazepam (Comercialmente conocido como Valium).
o Metocarbamol (Comercialmente conocido como Robaxin).
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Se debe tener un control de la proporcion suministrada ya que tanto el
paracetamol como los AINES en dosis elevadas, pueden causar efectos
secundarios serios. Algunos efectos secundarios de estos medicamentos mal
proporcionados son Ulceras o sangrado del estbmago y dafios al higado y/o
riilones. Estos medicamentos quedan al criterio del doctor de turno en la clinica

interna de la planta de produccién de tuberia PVC de Mexichem Guatemala.

4.3. Uso de nuevas herramientas y equipamiento

La dltima propuesta es el uso de nuevas herramientas y equipamiento
para los operarios de la planta de produccién de tuberia PVC de Mexichem
Guatemala. Estas herramientas y equipamientos deben de tener
especificaciones de uso y mantenimiento, las cuales serdn detalladas en los
subincisos de este punto de investigacion. Las herramientas propuestas para el

uso dentro de la fabrica de tuberia PVC de Mexichem Guatemala son:

o Cinturon para levantar peso: el cual reduce el estrés en la espalda baja al
levantar peso en posiciones verticales y ayudan a prevenir la
hiperextensiéon de la espalda al realizar levantamiento de peso. También
reducen la tensidon lumbar mediante la compresion de la cavidad
abdominal, lo que aumenta la presion intraabdominal, aumentando asi el
apoyo de la espalda baja. Este cinturén se puede observar en la figura 7

de este trabajo investigativo.

o Kinesiotaping: como se ha descrito en la seccion anterior, este
medicamento también puede ser tomado como un equipamiento, ya que
es un adaptable al operario para que este pueda realizar su labor sin ser
afectado por alguna enfermedad ocupacional. Este mismo puede ser

observado en la figura 21 y uno de los beneficios de este es que no
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impide el libre movimiento del operador. Se tratan de cintas elasticas que
se aplican en la zona afectada y que permiten una mejora muscular de
manera biomecanica. Ademas, mejoran la circulacion en el area
afectada, previniendo la inflamacion y ayuda a eliminar las sustancias de
deshecho organico alojadas en el area. Estos vendajes son utilizados
como tratamiento de fisioterapia y quiropréctico.

4.3.1. Especificaciones de uso para herramientas vy

equipamiento

Todo instrumento debe de tener especificaciones de uso, las cuales son

las siguientes:

o Las especificaciones de uso para el cinturon para levantar peso (cinturén
ergonémico) son: Se debe utilizar en la parte baja de la espalda,
teniendo en cuenta la movilidad del operario. No debe de ser utilizado
fuera de las labores dentro de la fabrica. Se debe de utilizar luego de un

previo calentamiento por parte del usuario.

o Las especificaciones de uso para el Kinesiotaping (vendaje
neuromuscular) son: Se debe utilizar solamente en el area afectada
durante el trabajo realizado. Se debe de retirar lentamente luego de
haber realizado el trabajo y no debe utilizarse fuera de actividades

supervisadas.
o Con estas especificaciones de uso, se tiene seguro que seran efectivas

en el plan de prevencion médica, por ende, es de considerable

importancia especificar estos puntos.
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4.3.2. Especificaciones de mantenimiento para herramientas y

equipamiento

Como cualquier herramienta y equipo, debe de existir un mantenimiento
para asegurarse que siempre se encuentren en situaciones optimas para que

se desempefien de la mejor manera.

Las especificaciones de mantenimiento para el cinturén para levantar
pesos (cinturdn ergondmico) son: como Unica especificacion de mantenimiento
es que el almacén sea dentro de un lugar seco, ya que la humedad hace que el
cuero y la tela pierdan sus propiedades, afectando la compresidn que este

cinturén realiza en el cuerpo del operario.

Las especificaciones de mantenimiento para el Kinesiotaping (vendaje
neuromuscular) son: No requiere mantenimiento debido a que es un equipo

desechable.

Con lo anterior planteado, se tiene por seguro que los equipamientos no
fallaran y por lo cual, el trabajo desempefiado con la utilizacion de las
herramientas sera el 6ptimo para cada uno de los operadores de las maquinas

de extrusion.
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5. METODOLOGIA DE IMPLEMENTACION DE LA
PROPUESTA

La metodologia de implementacion es un proceso que se desarrolla en
etapas, teniendo en cuenta el conjunto de acciones planeadas, organizadas y
sistematizadas que se implementaran para producir los cambios requeridos en
los resultados obtenidos, mediante la mejora del procedimiento. Estas acciones
deben de ser consensuadas, coherentes, realistas y flexibles. Los componentes
de la metodologia a utilizar estan basados en el desarrollo de acciones para el
seguimiento y el control de las areas de mejora detectadas durante el proceso
de evaluacion de la situacion actual, procurando asi, la mejora continua dentro

de la planta de produccién de tuberia PVC de Mexichem Guatemala.

Segun el Ministerio de Administracién Publica de Republica dominicana
articulo web denominado: Los componentes de un plan de mejora, publicado en
mayo del 2012, determina que dichos componentes deben de ser los

siguientes:

o Actividades: acciones que se llevan a cabo para resolver la debilidad o
area de mejora identificada.

o Objetivo: define claramente el resultado que se persigue con la accion de

mejora que se ejecuta.

o Metas: desde la perspectiva conceptual, es un conjunto de acciones o

actividades orientadas a concretar un objetivo determinado.
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Capacidad de ejecucion: lo determina el grado de orientacion de la
institucion hacia la ejecucion y se refiere a los recursos materiales,

financieros, humanos, tecnolégicos, entre otros.

Productos: se refiere a los indicadores de resultados programados para

alcanzar como consecuencia la mejora.

Fecha Inicio/Fin: cada actividad o accién de mejora colocada en ese plan
debe quedar enmarcada dentro de una fecha de inicio de ejecucion y la

fecha en que debe de terminar.

Responsables: a cada actividad o accidon de mejora se le debe de asignar

un responsable de su ejecucion y logro.
Medios de verificacion: se refiere a los medios para verificar el
cumplimiento de las actividades o indicadores tales como: documentos,

sistemas, etc.

Luego de definir los componentes del plan, se debe difundir a los

integrantes de la organizacion o a las personas correspondientes, para poder

tener el apoyo necesario. Por ende, el plan de mejora e implementacion se

desarrolla en cuatro fases, donde dos ya han sido planteadas en capitulos

anteriores y son las siguientes:

La fase uno consiste en conformar el equipo de mejora: este es el

responsable de elaborar, desarrollar y dar seguimiento al plan de mejora. Estos

miembros deben evaluar y tener en cuenta a las personas profesionales del

area. Elaborar un plan: El plan debe incluir todos los componentes previamente

descritos para la ejecucion y evaluaciéon. Evaluar y seleccionar las areas de
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mejora: Esta evaluacion puede hacerse directa, por observacion, etc. Se deben
de plantear tres cuestionamientos: ¢Cual es el problema?, ¢Por qué se esti

produciendo? Y ¢Quién o qué lo esta causando?

Detectar las principales causas raiz de cada problema: para detectar las
principales causas se pueden utilizar varias herramientas de gestién como el
analisis FODA, diagrama Ishikawa, diagrama de arbol, diagrama de flujo, brain
storm (lluvia de ideas), técnica M’s, etc. Formular el objetivo: cuando y se han
detectado todos los sub-incisos anteriores, se debe decidir por donde empezar
a mejorar, por lo cual hay que plantear un objetivo y fijar el periodo para

lograrlo.

La fase dos consiste en: desarrollo del plan de mejora: esta etapa esta
relacionada con la ejecucién del plan de accion y el entrenamiento necesario
para la puesta en marcha e involucra la asignacion de tareas Yy
responsabilidades hacia los miembros del equipo. También se asignan
recursos, recoleccion de informacién y su debido analisis para la aplicacion

efectiva.

En el caso de la necesidad detectada en Mexichem Guatemala se opta
por la herramienta del analisis y redisefio de procesos, el cual se aplica
mediante la medicién del funcionamiento de procesos, que se logra mediante el

establecimiento de objetivos o estdndares de trabajo.

La fase tres se trata del seguimiento, el cual serd desarrollado en el

capitulo seis de esta investigacion.

La fase cuatro se trata del informe final, el cual serd desarrollado en el

capitulo seis de esta investigacion.
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5.1. Nuevo disefo estructural de la planta

Dentro de las propuestas otorgadas en esta investigacion, se encuentra el
redisefio de la maquinaria y su entorno. A continuacion, se encuentran los
distintos componentes de esta propuesta como parte del nuevo disefio
estructural de la planta.

Las diferentes actividades que se deben de realizar para el nuevo disefio

estructural de la planta se definen con el siguiente listado:

Identificacion del horario ideal para la implementacién del nuevo puerto en
las maquinas 1 y 7 de la planta de produccion de tubos PVC de Mexichem

Guatemala reduciendo el impacto del stop en dichas maquinas.

El area de disefio industrial de la planta de produccién de Mexichem
Guatemala debe de determinar que materiales utilizar para la construccion del
puerto de descarga en las maquinas 1 y 7, teniendo en cuenta que el material
recomendado es hierro galvanizado (tomando como ejemplo el disefio

estructural de las maquinas).

El area de disefio industrial de la planta de produccién de Mexichem
Guatemala deberd adquirir el material necesario para la implementacion del
nuevo puerto de descarga para las maquinas 1 y 7, tomando en cuenta los
cilindros para un equipo oxiacetilénico, cualquier producto de remache y el

equipo de soldadura por arco eléctrico.
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Previo a la fabricacién del nuevo puerto, se debe informar a cada uno de
los operarios y administrativos de la planta de produccion, haciendo el
comunicado que el dia programado seran detenidas las operaciones de las
maquinas 1 y 7 de la planta de produccion en un periodo no mayor a 8 horas,
por lo que dias previos se tendra que sobre producir para elevar los niveles de
stock en almacén de producto de diametro pequefio, tomando en cuenta el

prondéstico de ventas del area de ventas y produccion.

El dia programado, se llevara todo el equipo al area de las maquinas 1y 7,
separandose en dos grupos para que se pueda trabajar simultaneamente. Se
deberan colocar las bases del nuevo puerto y definir el armazén de dicho

puerto.

Colocar refuerzos a la estructura y remacharlos al piso para que estos se
encuentren solidos y a su vez puedan soportar la vibracidn que es resultado del

trabajo de la maquina.

Definir el nuevo perimetro de seguridad alrededor de las maquinas 1y 7,

debido a que, por el nuevo acople, estas cambia sus dimensiones.

Realizar las pruebas necesarias para reanudar operaciones en las
maquinas, teniendo como variable el desempefio de los operarios al hacer uso

del nuevo acoplamiento de la maquina.

Con las ocho etapas anteriores, se debe cumplir el objetivo de esta
propuesta, acerca de modificar las operaciones y maquinaria para evitar que el
operario de las maquinas 1 y 7 de la planta de produccién de Mexichem
Guatemala se inclinen mas de lo debido para evitar afecciones laborales o

enfermedades ocupacionales en la espalda baja.
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La institucion efectivamente cuenta con un presupuesto orientado a la
mejora continua y a la salud de sus colaboradores. Se tiene el recurso
monetario, humano y tecnoldgico para implementar este nuevo disefio en la

planta de produccion.

Como institucion internacional, Mexichem Guatemala tiene estandares de
salud ocupacional y seguridad industrial dentro de cada una de sus plantas
productoras, por lo que la implementacion de esta propuesta puede promover
gue esta se promovida como planta ejemplo para las operaciones a nivel

mundial y asi lograr un estandar interno.

El producto terminado entonces serd una disminucion significativa en los
operarios que padezcan de enfermedades ocupacionales en la espalda baja
debido a malas posturas por trabajar en las maquinas 1 y 7 de la planta de
produccion de Mexichem Guatemala. Las fechas de accion deberan ser
dispuestas por el area de planeacion en conjunto con el area de disefio

industrial, para evitar afectar lo menos posible las operaciones de la compafia.

Los responsables de estas actividades seran: dentro de la planta de
produccion y, en relacion a la fabricacion y acoplamiento del nuevo puerto para
las maquinas 1y 7, el jefe del area de disefio industrial; para la identificacion del
perimetro de seguridad serd encargado el jefe de seguridad industrial; y para
las pruebas seran encargados los jefes de linea (en este caso para la maquina
1y7).

Para verificar las acciones implementadas se utilizardn checklist (listas de

cotejo), en los que se colocara el cumplimiento de los puertos de descarga con

lo que se esperaba de ellos y con las mejoras esperadas.
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Anexado a esta investigacion se colocO una propuesta de checklist para
este proceso de verificacion. Estos checklist seran de apoyo para la medicion
de indicadores, que seran de ayuda para determinar en qué area se puede
mejorar en el futuro o si el nuevo instrumento se esta utilizando de la mejor

forma.

5.1.1. Plan estructurado del nuevo disefio

Tabla XI. Plan estructurado del nuevo disefio de operaciones y

maquinaria
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Fuente: elaboracion propia.
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5.2. Plan de capacitaciéon a los empleados

Dentro de las propuestas incluidas en esta investigacion, se encuentra
planteado el redisefio de las operaciones realizadas por los operarios, con el
cual se logra la capacitacion adecuada de los operadores de las maquinas;

especificamente de las maquinas 1y 7.

A continuacion se detallan los componentes de esta propuesta, como
parte del nuevo plan de capacitaciones a los empleados para el redisefio de sus

operaciones.

Las diferentes actividades que se deben realizar para el plan de

capacitacion a los empleados son:

o Identificacion de los operarios que operan en las maquinas 1 y 7,
comunican a estos operarios sobre el plan de capacitacién, haciendo
referencia que dicho plan sera tomado como una certificacién para poder

laborar en dichas maquinas.

o Coordinar las operaciones con la capacitacion, para evitar que estas
afecten demasiado el proceso de fabricacion dentro de la planta de
produccion. Impartir los seminarios y capacitaciones adecuadas a los
operarios seleccionados sobre el funcionamiento y nuevo manejo de las

maquinas 1y 7, con el uso de las herramientas necesarias.
o Realizar pruebas de campo y escritas sobre lo impartido en los

seminarios y capacitaciones, para verificar si es necesario corregir

alguna informacion o ampliarla.
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o Programar charlas cortas sobre el correcto uso de la maquinaria y el

equipo brindado.

o Programar trimestralmente pruebas de certificacion acerca del correcto

uso de la maquinaria y el equipo.

o Realizar feedback (retroalimentacion) a los operarios con calificaciones

de tipo reprobable.

Con los anteriores seis pasos, se debe cumplir el objetivo de esta
propuesta, el cual es modificar las operaciones para evitar que el operario de
las maquinas 1 y 7 de la planta de producciéon de Mexichem Guatemala se
inclinen més de lo debido para evitar afecciones laborales o enfermedades
ocupacionales en la espalda baja, teniendo certificado el conocimiento del modo

correcto de horas de trabajo.

La institucion de Mexichem Guatemala efectivamente cuenta con un
presupuesto orientado a la mejora continua y a la salud de sus colaboradores.
Se tiene el recurso monetario, humano y tecnoldgico para implementar este
nuevo plan de capacitaciones, por lo que se debe presupuestar dentro del plan
anual de la planta de produccién, la realizacion de estas capacitaciones y

seminarios.

El beneficio final, entonces, sera una disminucion significativa de los
operarios que padezcan de enfermedades ocupacionales en la espalda baja
debido a malas posturas por trabajar en las maquinas 1 y 7 de la planta de
produccion de Mexichem Guatemala, ya que ellos estan certificados para hacer
correctamente su labor dentro de las instalaciones. Las fechas de accién

deberan ser dispuestas por el area de planeacion, en conjunto con el area de
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disefio industrial, en donde ellos dispongan qué es mejor y se afecte, lo menos
posible, las operaciones de la compainiia.

Los responsables de estas actividades seran el jefe del area de disefio
industrial dentro de la planta de produccion de Mexichem Guatemala, en cuenta
con el cumplimiento de las capacitaciones y seminarios acerca del nuevo puerto
para las maquinas 1y 7; para impartir estas capacitaciones y seminarios sera
responsable el jefe de produccion, tomandole estas como meta trimestral; y
para las pruebas serdn encargados los jefes de linea (en este caso para la
maquina 1y 7).

Los medios de verificacion seran las pruebas de certificaciones en donde
se determinard el cumplimiento de las capacitaciones y seminarios, con lo que

se esperaba de estos.

En los apéndices de esta investigacion se coloc6 una propuesta de prueba
para verificar que esta propuesta se esté aplicando de la mejor manera. Estas
pruebas seran de apoyo para la medicion de indicadores, que contribuiran a
determinar en qué area se puede mejorar en el futuro, o si el nuevo plan se esta
llevando a cabo de una forma éptima. El plan se lleva a cabo por medio de
capacitaciones internas impartidas por los mismos colaboradores y seminarios
impartidos por entes internos que se dedican a la capacitacion formal y
certificacion de operarios. Toda esta estructura se plantea en la tabla XII para
capacitaciones internas y en la tabla Xlll para seminarios impartidos por entes

externos.
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5.3. Sistema de medicacién preventiva

La tercera propuesta para el problema identificado por parte del estudio
ergonomico es un plan de mediacion preventiva, lo cual se logra con una debida
capacitacion e instruccion a los operadores de las maquinas y al staff médico de
la planta de produccion de Mexichem Guatemala. A continuacion, se
encuentran los distintos componentes de esta propuesta como parte del nuevo
plan de capacitaciones a los empleados para el sistema de medicacion

preventiva.

La medicina preventiva y salud publica es la especialidad médica
encargada de aplicar, fomentar e investigar actividades y politicas de promocién
y proteccion de la salud; ademas de la vigilancia de la salud de la poblacién, de
la identificacion de sus necesidades sanitarias y de la planificacion, gestion y
evaluacion de los servicios sanitarios. Su objetivo es reducir la probabilidad de
la aparicion de la enfermedad, o impedir o controlar su progresion. Esta
constituida por cinco areas profesionales especificas: la epidemiologia, la
administracion sanitaria, la medicina preventiva, la salud ambiental y laboral, y

la promocion de la salud.

La medicina preventiva incluye la definicion, promocion, planificacion,
ejecucion y evaluacion de aquellas actividades de prevencién llevadas a cabo
desde las instituciones asistenciales, sean hospitalarias o extrahospitalarias,
respecto a individuos colectivos o grupos de riesgo incluidos en el ambito de

actuacioén de dichas instituciones.
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Las diferentes actividades que se deben de realizar para implementar el

sistema de medicacion preventiva son:

. Calendarizar examenes médicos y chequeos.

o Comunicar a los operarios sobre exdmenes y chequeos médicos sobre
su condicion actual.

o Llevar a cabo los exdmenes y chequeos médicos.

o Determinar el tipo de medicamento requerido segun las especificaciones

de cada operario evaluado.

o Calendarizar chequeos semestrales para los operarios de las maquinas.
o Documentar el estado de los operarios de las plantas, cada chequeo
semestral.

Con los anteriores seis pasos, se debe cumplir el objetivo de esta
propuesta, sobre tener un modelo de medicacion preventiva eficaz que evite la
recaida en lesiones musculares y éseas para el area baja de la espalda,
logrando asi, un mejor desempefio por parte de los operarios de las maquinas 1

y 7 de la planta de produccion de Mexichem Guatemala.

Mexichem Guatemala efectivamente, cuenta con un presupuesto
orientado a la mejora continua y a la salud de sus colaboradores, por lo que se
cuenta con el recurso monetario, humano y tecnolégico necesario para
implementar este nuevo plan de medicaciones preventivas, por lo que se debe
presupuestar dentro del plan anual de la planta de produccion estas medicinas

y examenes requeridos.

Tras la implementacién de este sistema, el beneficio entonces, serd una
disminucion significativa en los operarios que padezcan de enfermedades

ocupacionales en la espalda baja debido a malas posturas por trabajar en las
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maquinas 1 y 7 de la planta de produccion de Mexichem Guatemala, ya que
ellos cuentan con las herramientas y medicamentos necesarios para contar con

un estado fisico pleno y asi desempeniar sus labores de manera correcta.

Las fechas de accion deberan ser dispuestas por el area de planeacion en
conjunto con el area de disefio industrial y el area de salud (colaboradores de la
clinica interna de la planta de produccion de Mexichem Guatemala), en donde
ellos dispongan qué es mejor y afecte lo menos posible las operaciones de la
compafiia. Se debe tomar en cuenta que actualmente en nuestro pais esta
vigente la legislacion contra la automedicacion, segun la reforma al articulo 112

de la Ley General de Salud.

Los responsables de estas actividades seran el jefe del area de disefio
industrial y el doctor de turno dentro de la planta de produccién de Mexichem
Guatemala, cambie con el cumplimiento de los examenes médicos y chequeos
de salud; para impartir los chequeos semestrales sera responsable el doctor de

turno de la planta de produccién, tomandole estas como meta semestral.

Los medios de verificacion seran las pruebas médicas y el expediente
meédico sobre cada uno de los operarios analizados, ademas del avance que
cada uno de los operarios de la planta de produccion presenten en cuanto a
salud y estado fisico. En la tabla XIV se establece el plan de medicacion segun
las especificaciones de cada empleado evaluado en los chequeos y examenes

médicos.
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Fuente: elaboracion propia.
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6. SEGUIMIENTO DEL PROYECTO

El seguimiento del plan de mejora implica revisar periédicamente los
avances e indicadores resultantes para determinar cémo afrontar las
dificultades que se presenten y tener una gestion sostenible en el desarrollo de
las propuestas de mejora. El seguimiento puede cumplir con dos factores, el
factor interno y el factor externo. Este segundo es muy utilizado actualmente en
la industria, debido al alto nivel de credibilidad que manejan este tipo de

empresas.

El seguimiento interno es llevado a cabo por cada responsable de las
actividades en cada propuesta realizada. Cada responsable es encargado de
presentar informes a la persona superior encargada del proyecto, el cual, a su
vez, deberé de realizar la retroalimentacion necesaria a los encargados de cada
actividad. Es de suma importancia definir el nivel de cumplimiento de cada
actividad realizada, ya que de esto depende el desarrollo y gestion del proyecto

de implementacion.

En relacién al seguimiento externo, este puede ser contratando a cualquier
empresa dedicada a la auditoria. Este tipo de auditoria es suficientemente
confiable debido a que, por tratarse de una entidad externa a la empresa, no
existen especulaciones sobre los temas aplicados, ni intenciones intrinsecas

sobre los resultados revelados en sus informes.

Es por esto que los informes entregados por empresas externas son de

vital apoyo para el seguimiento de los proyectos, en este caso, las propuestas
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de mejora derivadas del estudio ergondémico para el redisefio en Mexichem
Guatemala.

La manera mas simple de realizar una buena gestion es aplicando el
circulo de Deming, mas conocido como el circulo PDCA, en donde, segun los
indicadores, se llevard a cabo un plan de accién para el seguimiento y la mejora
continua de las propuestas previamente relatadas en los capitulos anteriores.
En el circulo PDCA la P corresponde a planificacion, D a desarrollo, C a la fase

de control y A corresponde a la fase de acciones o correcciones.

6.1. Control del sistema de medicacion preventiva

Al implementar un sistema de medicacién preventiva, se debe tener en
cuenta que todo chequeo médico y recetas emitidas a los colaboradores, debe
ser documentado adecuadamente e ingresado a los registros médicos de la
clinica interna de la planta de produccién de tuberia PVC de Mexichem

Guatemala.

Todo registro médico almacenado deberd llevar la firma y sello
correspondientes del doctor de turno a cargo de la clinica interna de la planta de
produccion, en el cual se deberd colocar los avances segun los chequeos
semestrales impartidos por el area de medicina interna. Se propone un
procedimiento para revisar en el reporte sobre el control de la mediacién
preventiva en la tabla XV. Estos avances y registros deben estar documentados
debidamente para las pruebas iniciales y para las pruebas programadas
semestralmente por el area de medicina de la planta de produccion. Con esto,
se plantea garantizar el cumplimiento del procedimiento por parte del doctor de
turno de la clinica interna de la planta de produccién, con el fin de obtener los

resultados deseados en los operarios de las maquinas de la planta de
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produccion, especificamente para los que han laborado en las maquinas 1y 7
de la planta en cuestion.

Los puntos criticos respecto al control del plan de medicacion preventiva,

a cargo de la clinica interna de la planta deberan ser los siguientes:

o Determinar si el paciente/colaborador cuenta con historial médico sobre
afecciones lumbares. Realizar pruebas fisicas y de resistencia fisica para

determinar un estado de salud pleno o en decadencia.

o Realizar pruebas especificas sobre el estado de los huesos y musculos a

nivel lumbar, examinar los resultados.

o Determinar un tratamiento para la mejora del estado fisico del

paciente/colaborador.

o Informarle al paciente/colaborador el estado en el que se encuentra y

recetarle el debido tratamiento con sus instrucciones.

o Brindarle al paciente la receta médica y/o la medicacién adecuada.

Registrar el caso del paciente y archivar.

Los cinco anteriores pasos deberan ser registrados en un checklist el cual
debera ser completo y tendra que ser auditado mensualmente por el gerente de
planta para determinar que cada uno de sus operarios, especificamente los de
las maquinas 1 y 7, hayan pasado por el debido proceso de medicacion
preventiva, para lograr la radicacion del problema que afecta en la espalda baja
a los operarios de la planta de produccion de tuberia PVC de Mexichem

Guatemala.
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6.1.1. Reporte de medicacién preventiva

Tabla XV. Reporte de medicacion preventiva

Nombre del colaboradar; Fecha: / |
Codigo de empleado:
CHECKLIST: Programa de medicacion preventiva
1. El paciente/colahorador cuenta con historial médico sobre efecciones lumbares, s NO
2. 5e realizd las pruebas fisicas y con el fin de determinar el estdo de salud del paciente/colabaradar, 5i NO
3. 5e realizd en el paciente/colaborador la prueba especifica sobre el estado de los huesos y misculos a nivel lumbar, 5i NO
4. Los resultados fueron examinados 5i NO
5. 5@ determing un tratamiento para la mejora del estado fisico del paciente/colaborador. 5i NO
6. El paciente/colaborador fue informada sobre su estado de salud actual y ademds fue recetado con las bebidas instrucciones.  |3i NO
7. La receta médica adecuada fue brindada al paciente/colaboradar. s NO
8. Se registrd el caso del paciente y se archivo. 5 NO
Firma colaborador Firma Doctor de turno

Fuente: elaboracion propia.

Se tomard como adecuado todo aquel checklist cuya totalidad de
respuestas sean Sl. El checklist en cuestion es el detallado en la tabla XV
reporte de medicacion preventiva, el cual debera ser presentado al gerente de
planta. Con esta informacion, se puede estar seguro de que el plan de
medicacion preventiva se esta llevando a cabo, en caso de que los pacientes
gue sigan presentando problemas, se les ira prestando la atencion médica
necesaria. El circulo de PDCA para esta propuesta se plantea de la siguiente

forma;
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o P: planear los examenes semestrales para la determinacion de mejoras

en los operarios analizados.

o D: desarrollar los tipos de medicamentos y/o terapias necesarias para los

operarios que padezcan de afecciones lumbares.

o C: llevar el control de los checklist para que estos se cumplan al 100 %.

o A: aplicar las correcciones a los tratamientos llevados por los operarios

segun los nuevos analisis obtenidos.

6.2. Control del uso de las nuevas herramientas

Para llevar un adecuado control de las nuevas herramientas de uso diario
por parte de los operarios de las maquinas en la planta de produccién de
tuberia PVC de Mexichem Guatemala, se debe implementar un procedimiento
para el chequeo de estado y mantenimiento de las mismas, ya que como toda
herramienta debe de cumplir con ciertas normas de calidad para que su

funcionamiento sea el esperado.

Los registros de sobre el estado y mantenimiento de las herramientas sera
almacenado y debera llevar las correspondientes firmas del jefe de linea a
cargo cuando se lleve a cabo la inspeccidn, en estos registros se debera
colocar el estado fisico de las herramientas. Se propone procedimiento para la
revision del reporte sobre el control de estado y mantenimiento de herramientas
en la tabla XVI, los cuales deberan de llevarse a cabo por los mismos jefes de
linea en conjunto con sus operarios. Con esto se plantea garantizar el
cumplimiento del procedimiento, por parte las personas de turno en las

maquinas de la planta de produccién, con el fin de obtener los resultados
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deseados de las nuevas herramientas y un mejor desempefio en los operarios
de las maquinas de la planta de produccion, especificamente para los que han

laborado en las maquinas 1y 7 de la planta en cuestion.

Para realizar adecuadamente el control de la implementacion de las
nuevas herramientas para los operarios asignados en las maquinas de

produccion, es necesario tomar en cuenta los siguientes aspectos relevantes:

La herramienta se encuentra en la ubicacion que le corresponde.

o La herramienta presenta algun tipo de rajadura o quebradura.

o Los operarios de la maquina conocen como utilizar la herramienta.

o La herramienta presenta algun tipo de problema o falla al ser utilizada.

o Existe algun tipo de protector para la herramienta (estuche, cartucho,
funda, etc.).

o Es necesario cambiar la herramienta.

Los seis aspectos detallados anteriormente, deberan ser registrados en un
checklist que debera de ser llenado por el jefe de linea en la inspeccion y tendra
que ser auditado mensualmente por el gerente de planta para determinar que
cada uno de sus operarios, y especificamente los de las maquinas 1y 7, hayan
pasado por el debido proceso de capacitaciéon y manejo de la herramienta, para
lograr la erradicacién del problema que afecta en la espalda baja a los operarios

de la planta de produccion de tuberia PVC de Mexichem Guatemala.
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Es necesario recalcar que todos aquellos operarios que hayan laborado en
las lineas productoras, donde se encuentren problemas con el uso de
herramientas y dafos, deberan de volver a cursar los seminarios vy
capacitaciones para el uso correcto de las mismas, ademas de volver a
certificarse como empleado capacitado para llevar a cabo las operaciones con
normalidad y eficiencia dentro de la planta de produccion de tuberias PVC de
Mexichem Guatemala. El reporte del estado de la herramienta debera ser

auditado cada mes como meta individual de cada jefe de linea.

6.2.1. Reporte de estado en herramientas

Tabla XVI. Reporte de estado en herramientas

Mombre del inspector: Fecha:_/ /

Codigo de herramienta: Nam. De maguina

CHECKLIST : Programa de evaluacion de herramientas

1. La herramienta se encuentra en su lugar designado. si NO
2. La herramienta presenta algun tipo e rajadura o quebradura. si NO
3. Los operarios de la mdquina conocen como utiliza la herramienta. si NO
4. La herramienta presenta algun tipo de problema o falla al ser utilizada. si NO
5. Existe algin tipo de protector para la herramienta (estuche, cartucho, funda, entre otros). si NO
6. Es necesario cambiar la herramienta. si NO

Firma del inspector

Fuente: elaboracion propia.

El jefe de linea debera definir como adecuado el checklist detallado en la
tabla XVI, reporte de estado en herramientas segun su criterio, el cual debera
ser presentado al gerente de planta. Esta informacion permite confirmar que el
plan de implementacion y uso de las nuevas herramientas se esta llevando a

cabo, logrando identificar ademas a los operarios que sigan presentando
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deficiencias respecto al correcto uso de las mismas y, por lo tanto se podra
identificar con certeza qué operarios deberan volver a recibir capacitacion y
aprobar las pruebas correspondientes. El circulo de PDCA para esta propuesta

se plantea de la siguiente forma:

P: planear las capacitaciones sobre el correcto uso de las nuevas

herramientas.

o D: desarrollar las capacitaciones sobre el beneficio y el uso correcto de

las nuevas herramientas.

o C: llevar el control de los checklist para que estos se cumplan mayor al
70 %.
o A: aplicar las capacitaciones de correccion a aquellos operarios que no

cumplan con la aprobacion en los checklist.

6.3. Control del uso correcto de las maquinarias

Para tener un control adecuado de los nuevos puertos de descarga en las
maquinas 1 y 7 de la planta de produccion de tuberia PVC de Mexichem
Guatemala, se debe implementar un procedimiento para el chequeo de estado y
mantenimiento para las mismas, ya que como toda maquina utilizada en esta
planta de produccion, cada una debe cumplir con ciertas normas para mejorar

el rendimiento de sus operarios y de la produccién en si misma.

Todo registro sobre las maquinas 1y 7 sera archivado y debera llevar las
firmas correspondientes del jefe de linea a cargo y del gerente de planta para

cuando se lleve a cabo la inspeccion; en este documento se debera colocar el
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estado fisico y el desempefio de los nuevos puertos de descarga del material
PVC. Se propone procedimiento para realizar el reporte sobre el control del
reporte de estado y uso de los nuevos puertos en la tabla XVII, el cual debera
desarrollarse por los jefes de linea en conjunto con los operarios. Con esto, se
plantea garantizar el cumplimiento del procedimiento por parte las personas de
turno en las maquinas de la planta de produccién, con el fin de obtener los
resultados deseados los nuevos puertos de descarga y un mejor desempefio en
los operarios de las maquinas de la planta de produccion, directamente para los

que laboran en las maquinas 1y 7 de la planta en cuestion.

Para llevar el control sobre la implementacién de los nuevos puertos de
descarga para las maquinas 1y 7 de la planta de produccion, deberan tomarse

en cuenta los siguientes aspectos relevantes:

Los puertos de descarga en las maquinas 1 y 7 estan evitando que los
operarios se inclinen mas de lo debido.

o Los operarios hacen un uso adecuado de los nuevos puestos de
descarga.
o Los puertos de descarga se encuentran en estados optimos (sin fisuras,

abolladuras, piezas faltantes, etc.).

o El producto terminado es debidamente trasladado a los carros de
transporte.
o Se cumple con la norma de seguridad en cuanto al perimetro de trabajo

previamente establecido.
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Los cinco pasos anteriores deberan ser registrados en un checklist, que
debera ser llenado por el jefe de linea en la inspeccion y tendr4 que ser
auditado mensualmente por el gerente de planta para determinar que cada uno
de sus operarios, directamente los de las maquinas 1y 7, hayan pasado por el
debido proceso de capacitacion y manejo de los nuevos puertos de descarga,
para lograr la erradicacion del problema que afecta en la espalda baja a los

operarios de la planta de produccion de tuberia PVC de Mexichem Guatemala.

Es importante recalcar, que todos aquellos operarios que hayan laborado
en las lineas productoras con problemas respecto al uso de los puertos de
descarga y se presenten dafios deberan de volver a cursar los seminarios y
capacitaciones para el uso correcto de los mismos, ademas de volver a
certificarse como empleado capacitado para llevar a cabo las operaciones con
normalidad y eficiencia dentro de la planta de produccién de tuberias PVC de
Mexichem Guatemala. El reporte de las especificaciones del uso correcto de la
magquinaria debera ser auditado cada mes como meta individual de cada jefe de

linea.
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6.3.1. Especificaciones del uso correcto de maquinaria

Tabla XVII. Checklist de especificaciones del uso correcto de la

maquinaria

Nombre del colaborador: Fecha:_/_/

NUm. De magquina:

CHECKLIST: Programa de evaluacion de puertos (maquinas 1y 7)

1. Los puertos de descarga en las maguinas uno y siete estan evitando que los operarios se inclinen més de lo debido. 5 NO
2. Los operarios hacen un uso adecuado de los nuevos puestos de descarga. i NO
3. Los puertos de descarga se encuentran en estados optimos (sin fisuras, abolladuras, piezas faltantes, entre otros). i NO
4. El producto terminada es debidamente trasladado a los carros de transporte, i NO
5. Se cumple con |a norma de seguridad en cuanto al perimetro de trabajo previamente establecido. 5 NO

Firma del inspector Firm Firma Gerente de planta

Fuente: elaboracion propia.

Para el cumplimiento del reporte, se debe tener a totalidad de respuestas
“SI” en el checklist detallado en la tabla XVII checklist de especificaciones del
uso correcto de la maquinaria, el cual deberd ser presentado al gerente de
planta. Con esta informacion, se confirma que el plan de implementacion y uso
de los nuevos puertos de descarga para las maquinas 1 y 7 de la planta de
produccién de Mexichem Guatemala se esta llevando a cabo, pudiendo
identificar ademas a aquellos operarios que sigan presentando problemas con
el correcto uso de las mismas, quienes deberan volver a capacitarse y aprobar

las pruebas correspondientes. El circulo de PDCA para esta propuesta se

plantea de la siguiente forma:
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P: planear las capacitaciones sobre el correcto uso de los nuevos puertos

de descarga en las maquinas 1y 7 de la planta de produccion.
D: desarrollar las capacitaciones sobre el beneficio y el uso correcto de
los nuevos puertos de descarga en las maquinas 1 y 7 de la planta de

produccién.

C: llevar el control de los checklist para que estos se cumplan como

aprobados, deberan de contar con el 100 % de “Si”.

A: aplicar las capacitaciones de correccion a aquellos operarios que no

cumplan con la aprobacion en los checklist.
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CONCLUSIONES

Se identificaron las practicas dafiinas de los operarios de la planta de
produccion de Mexichem Guatemala a las inclinaciones con un angulo
mayor de 30° y al levantamiento de objetos utilizando solamente

inclinacion lumbar sin flexion de rodillas.

Para reducir el padecimiento crénico lumbar en los operarios de la planta
de produccion de Mexichem Guatemala se crearon tres propuestas
modelos de trabajo tomando en cuenta el redisefio de las operaciones,

maquinarias y un plan de medicacion preventiva.

Se propusieron las acciones correctivas medicamentos adecuados y
acoples a las maquinas 1 y 7, las cuales fueron detectadas como las

magquinas criticas.

La estructura del programa de seguimiento estd basado en
certificaciones semestrales a los operarios de la planta de produccion de
Mexichem Guatemala, con su debido proceso de autoevaluacién
mediante listas de cheques, las cuales deberan ser auditadas

internamente y externamente.
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RECOMENDACIONES

Debe existir la conciencia por parte de los colaboradores de la planta de
produccion de Mexichem Guatemala sobre las causas y efectos de las

acciones laborales que pueden perjudicar su salud.

Los planes de accion propuestos pueden ser modificados segun la
evolucion de las situaciones y avances dentro de la planta de produccion
de Mexichem Guatemala, segun la conveniencia de la gerencia de

planta.

La gestidn sobre el inventario de los nuevos equipos, medicamentos y
acoples debe de ser parte de la funcion del responsable del &rea sobre el

proyecto.
Las listas de cotejo tendran que ser objetivas, sin buscar el beneficio de

los colaboradores y se tendra que evaluar la objetividad de las personas

que las completen.
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APENDICES

Se presentan las tablas elaboradas de informacion relevante obtenida
mediante observacion y estudio directo en la planta de produccion de tuberia

PVC de Mexichem Guatemala.

Apéndice 1. Especificaciones maquina tuberia

Maguina Grupo Tipo de tuberia Diametro menor | Didmetro mayor
1 Grupo 1 Tuberia combencional o de pared sélida 1/2" 2"
2 Grupo 1 Tuberia combencional o de pared sélida 1/2" 2"

“ Grupo 3y 4 Tuberia combencional o de pared sélida “

7 Grupo 1 Tuberia combencional o de pared sélida 1/2" 2"
8 Grupo 3y 4 Tuberia combencional o de pared sélida 8" 18"

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 2. Resultado encuesta

# Pregunta Respuestas:

Pregunta1 |Apoyo 1 3 4 5 6 7 8 9 10
Pregunta2 |Sindolor |Brazos |Piemas |Espaldabaja |Espaldaalta |Hombros |Cuello Pies Extremidades|Cabeza
Pregunta3 |Sindolor |Brazos |Piernas |Espaldabaja  |Espaldaafta |Hombros |Cuello Pies Extremidades|Cabeza
Preguntad4 |Pregunta abierta

Preguntad |Si No Abierta

Pregunta6 |Sindolor |Recetado |Auto recetado

Pregunta7 |Si No No siempre

Pregunta8 |Pregunta abierta

Pregunta9 |Pregunta abierta

Pregunta 10 [Si [No

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 3. Resultado encuesta

Evaluacion de la maquinaria.
L . Peso del Movimientos .,
Maquina|Repetitividad material inadecuados Ponderacién

1 9 4 8

2 N/A N/A N/A

4 3 4 5

5 4 5 5

6 6 7 5

7 9 3 9

8 4 7 2

9 2 10 5 5,6667
10 2 10 6 6,0000

N/A = Sin datos disponibles

Repetitividad = cuan repetitivo es el trabajo a realizar, en donde 1 es muy poco
repetitivo y 10 muy repetitivo

Peso del material = el peso del material en el final de la maquina, en donde 1 es

muy liviano y 10 es muy pesado.

Movimientos inadecuados = las operaciones que se realizan de mala manera que
generan lesiones, en donde 1 es "no se realizan casi ninglin movimiento
inadecuado” y 10 es "Todas las operaciones se realizan mediante movimientos
inadecuados”

Fuente: elaboracion propia.
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ANEXOS

Planos proporcionados por el &rea de ingenieria, sobre las maquinas
extrusoras de la planta de produccibn de Mexichem Guatemala que se
verificaron y analizaron para la investigacion y analisis ergonémico detallado

anteriormente.

Anexo 1. Maquina 1
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Fuente: Mexichem S.A. Maquinas extrusoras. Consulta: 20 de enero de 2015.
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Anexo 2. Maquina 2

Fuente: Mexichem S.A. Maquinas extrusoras. Consulta: 20 de enero de 2015.
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Anexo 3. Maquina 3

Fuente: Mexichem S.A. Maquinas extrusoras. Consulta: 20 de enero de 2015.
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Anexo 4. Maquina 4

Fuente: Mexichem S.A. Maquinas extrusoras. Consulta: 20 de enero de 2015.
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Anexo 5. Maquina 5

7
[

g-

Fuente: Mexichem S.A. Maquinas extrusoras. Consulta: 20 de enero de 2015.
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Anexo 6. Maquina 6
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Fuente: Mexichem S.A. Maquinas extrusoras. Consulta: 20 de enero de 2015.
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Maquina 7

Anexo 7.

Fuente: Mexichem S.A. Maquinas extrusoras. Consulta: 20 de enero de 2015.
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Anexo 8. Maquina 8

Fuente: Mexichem S.A. Maquinas extrusoras. Consulta: 20 de enero de 2015.

116




