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LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

db decibel

Kg Kilogramo

Km Kildmetro

Ix Lux

psi Libras por pulgada cuadrada
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Acrilico

Alquidico

Bidon

Catalizador

Cognitivo

Dotacion

Elongacion

Epdxico

GLOSARIO

Material plastico que se obtiene por polimerizacion

del acido acrilico o de sus derivados.

Material utilizado en la proteccion antioxidante para
rellenar y en la composicion de esmaltes de

acabado.

Recipiente utilizado para contener, transportar y

almacenar liquidos.

Sustancia que acelera o0 retarda una reaccion

guimica sin participar en ella.

Es aquello que pertenece o que esta relacionado al

conocimiento.

Conjunto de cosas con que se puede proveer a

alguien o algo.

Aumento accidental de la longitud de un miembro o

nervio.

Material que brinda resistencias en condiciones
extremas de temperaturas, impacto y arrastre de

objetos.
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EPR

Escoliosis

Estireno

Floculaciéon

IES

ISO

Latex

LCE

Lordosis

Evaluacion postura rapida, método de evaluacion

ergonémico.

Desviacion lateral de la columna vertebral.

Compuesto quimico, liquido, incoloro y aromatico

utilizado en la preparacion de polimeros.

Proceso quimico mediante el cual se aglutinan

sustancias coloidales en el agua.

llluminating Engineering Society of North America,

organizacion técnica en aspectos de iluminacion.

International Standarization Organization, es la
entidad internacional encargada de favorecer normas
de fabricacion, comercio y comunicacion en el

mundo.

Sustancia de aspecto lechoso, que se obtiene de los

cortes hechos en el tronco de algunos arboles.

Lista de comprobacion ergondémica, es un método de

andlisis.

Curvatura de la columna vertebral con la convexidad,

hacia la parte anterior.
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Lumbago

OCRA

OWAS

Palé

REBA

Sedimentacion

Vinilo

Dolor reumatico que afecta huesos y musculos de la
parte lumbar de la espalda.

Occupational repetitive action, método de analisis

ergonémico.

Ovako working analysis system, método de analisis

ergonoémico.

Armazon de madera, plastico u otro material

empleado en el movimiento de cargas.

Rapid entire body assessment, método de andlisis

ergonémico.
Accion de algunas particulas solidas que se
depositan en el fondo de un recipiente que contiene

un liquido.

Material plastico de amplio uso industrial.
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RESUMEN

El presente trabajo se realiz6 como una propuesta ergonémica, enfocada
a los puestos de empaque de una fabrica de pintura. El tipo de proceso que
realizaban para empacar todos los productos a base de solventes era de forma
manual, lo cual implicaba un gran esfuerzo por parte de los trabajadores debido

a las posturas adoptadas.

Si bien la ergonomia toma en cuenta distintos factores como la
iluminacién, el sonido y la ventilacion, en este caso se presentan las posturas
corporales adoptadas durante el proceso de empaque; por lo que fue necesario
el uso de un método ergondémico, el cual brinda un resultado que ayuda a

establecer la necesidad de mejoras en cada puesto.

Siguiendo los pardmetros de un trabajo manual, se busca que los cambios
en las tareas de empaque sean con un equipamiento adecuado de mobiliario y
herramientas, acompafiado de charlas técnicas con el fin de que las personas
beneficiadas logren obtener el mayor rendimiento posible de todo el nuevo
equipo, en conjunto con una adecuada capacitacion para velar por el cuidado

de su salud.

Todo lo anterior tiene el fin de que las nuevas posturas presenten un
menor impacto fisico y mental, por medio de posturas mas naturales y con
menos movimientos repetitivos que afecten la salud del personal de envase y

empaque de los productos a base de solvente.
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OBJETIVOS

General

Establecer la viabilidad de un proyecto para el mejoramiento ergonémico
en el proceso de empaque de una fabrica de pinturas por medio del analisis
financiero.

Especificos

1. Determinar cuantitativamente el mejoramiento en las posturas corporales

gue adoptan los trabajadores al utilizar el método ergondémico.

2. Estimular aspectos emocionales para que el empleado se sienta

valorado y comprometido con las metas de la institucion.

3. Analizar los movimientos que deben realizar los operarios al momento de

estar empacando las diferentes presentaciones del producto.

4. Identificar las herramientas y el entorno fisico con que se cuenta para

realizar las tareas de cada puesto.

5. Estudiar los esfuerzos fisicos que son requeridos para cada trabajo del

departamento.
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INTRODUCCION

Las empresas en la actualidad estan conscientes de la seguridad y salud
laboral, ya que el bienestar de los trabajadores de una compaiiia contribuye de
manera directa a su éxito. Para toda organizacion industrial debe ser prioritario
el mejoramiento continuo dentro de la relacion e interaccion de los trabajadores

y los elementos de su entorno.

Tras identificar carencias en el departamento de empaque, se procedid a
realizar un anadlisis con el proposito de identificar y determinar las
consecuencias que afectan o dificultan la realizacion de las tareas y los

procesos en esa area de trabajo.

Por ello en Grupo Solid, consideran prioritario aplicar métodos que
proporcionen alternativas viables y efectivas a las necesidades actuales, donde
la ergonomia juega un papel primordial en las actividades ejecutadas por los
trabajadores en el proceso productivo. El analisis ergonémico de los puestos de
trabajo en el departamento de empaque genera satisfacciéon, calidad y
productividad en el desarrollo de las diferentes etapas del proceso.

El presente estudio se establece en los principios de la ergonomia, que
permite analizar los factores fisicos y ambientales para el beneficio de todos los
involucrados en el éarea, ya que existen actividades ejecutadas por los
trabajadores que representan riesgo para su salud, donde radica la importancia

de la presente propuesta.
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El primer capitulo es una recopilacion general de los datos en torno a la

empresa: ubicacion, productos, historia, mision, visiébn y organigrama.

Al conocer la empresa, lo siguiente es identificar la situacion actual; se
fundamenta entorno a la ergonomia en el area de empaque; se analizaran los
siguientes aspectos: mobiliario, herramientas, iluminacion, sonido, ventilacién vy,

principalmente, las posturas de los trabajadores.

Se presenta en el tercer capitulo una propuesta enfocada en un método
ergondmico para establecer las soluciones con que se mejoraria el ambiente

laboral.

El capitulo cuatro establece los requisitos necesarios para el correcto
funcionamiento de la propuesta. Por ultimo, se tratan temas basicos pero
esenciales para que una empresa pueda mantenerse a la vanguardia: la mejora

continua y la responsabilidad social empresarial.
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1. GENERALIDADES

1.1. La empresa

Grupo Solid, en su divisién Latin America Paint Corporation (LAPCO), es
el mayor fabricante y distribuidor de pinturas y recubrimientos en
Centroamérica; ofrece productos de alta calidad para los mercados domésticos,
industrial, automotriz y madera. Cuenta con oficinas y operaciones propias en

Guatemala, El Salvador, Honduras, Nicaragua, Costa Rica y Panama.

1.1.1. Ubicacién de la empresa

Se encuentra ubicado en el kilbmetro 63,5 del departamento de Escuintla,

con direccién al municipio de Mazagua.

Para llegar a la empresa, la ruta mas directa es la que se describe a
continuacion. Para esta ruta es necesario dirigirse por la carretera CA-9 en
direccion al océano Pacifico, saliendo del municipio de Guatemala, pasando los
municipios de Villa Nueva, Amatitlan y llegar a la bifurcacion de la autopista y el

pueblo de Palin.

Se debe tomar el peaje de la carretera Palin, Escuintla, se recorre en esta
direccidon 21,7 km, en este trayecto se pasara una salida hacia los municipios de
Siquinald y Santa Lucia Cotzumalguapa; quedando este tramo atras se

continua en la misma direccion.



Figura 1. Trayecto, etapa 1
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Fuente: Google Maps.
www.google.com.gt/maps/dir/Garita+de+Control+de+Peaje+Marhnos,+Carretera+CA-9,+Palin/.

Consulta: 8 de junio de 2015.



Al ubicar el segundo paso de desnivel, se toma el camino que conduce
hacia Mazagua; en esta nueva ruta se debera conducir por aproximadamente
3,9 km. las instalaciones de la empresa se encuentran a mano derecha; se
ubica la entrada al finalizar una pared verde con vallas publicitarias de los

productos de la compafiia.
Figura 2. Trayecto, etapa 2
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Fuente: Google Maps.
www.google.com.gt/maps/dir/Garita+de+Control+de+Peaje+Marhnos,+Carretera+CA-9,+Palin/.
Consulta: 8 de junio de 2015.
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1.1.2. Reserfia histoérica

Fundada en 1955, la compafia inicia en Guatemala con una tienda de
pinturas Paleta, importando una marca internacional. Aflos mas tarde, se
expande a nivel nacional como precursor de una marca reconocida

internacionalmente que contaba con fabricas en cada pais de Centroamérica.

En 1977 abre una fabrica de pinturas en Guatemala y en 1981 adquiere
las fabricas del mencionado proveedor internacional en Guatemala, El Salvador,
Honduras y Nicaragua las que consolida en una sola en Guatemala.

A partir de ese afio adquiere el derecho para distribuir dicha marca en el
norte de Centro América e inicia la expansion de sus operaciones para El
Salvador y Honduras.

En 1990 desarrolla la marca de pinturas Corona para el canal de
distribuciéon independiente, junto con una red propia llamada Deferret, que

comercializa articulos relacionados con la pintura y ferreteria.

En 1995 abre el canal de venta directa, Sytec, con una fuerza de ventas
directa en Guatemala, El Salvador y Honduras; inicia operaciones de
distribucién en Nicaragua.

En 1997 adquiere el derecho de distribucion de una reconocida marca
internacional de productos para el repintado automotriz; en 1998 abre
operaciones en Costa Rica y en 1999 en Panama, ambas inician con el canal

de distribucién Corona.



En el ailo 2002 deja de ser licenciatario de la anteriormente mencionada
marca internacional y se dedica al desarrollo de sus marcas propias Domestic,

Coronay Sytec.

En el 2003 inicia operaciones de Sytec en Nicaragua, Costa Rica y
Panama y tiendas propias Paleta en El Salvador; desarrolla el concepto de

franquicias de tiendas de pintura Corona Paint Center.

En el 2004 se convierte en el distribuidor exclusivo en la regién de
International de Akzo Nobel para el mantenimiento industrial; en el 2005
comienza la distribucion exclusiva de las marcas Wanda y Siekkens para cubrir

las necesidades del mercando automotriz, junto con su propia marca: Nova.

En el 2006 extiende su cobertura de tiendas propias Paleta hacia

Honduras, en puntos estratégicos en San Pedro Sula y Tegucigalpa.

En el 2012 por razones de crecimiento, la empresa cambia la ubicacion de
la fabrica que se encontraba en el municipio de Villa Nueva y se traslada al

kilometro 63,5 en el departamento de Escuintla.

1.1.3. Misidn

Grupo Solid tiene la mision de proteger, mantener y embellecer ambientes,
instalaciones, equipos y maguinaria industrial a través de la distribucién y venta
de pintura de alta calidad y de productos complementarios, por medio de un
equipo de ventas integrado por asesores especializados enfocados a las

necesidades de cada tipo de cliente.



1.1.4. Visién

Se fundamenta en la metodologia de expansion de 4 dimensiones (4D),

implementada en el 2008:

o Dimension 1: nimero uno en pinturas en Centro América.
o Dimension 2: diversificacién, nuevos negocios.
o Dimensién 3: integracién, nuevos negocios con materia prima de alto
consumo.
o Dimensién 4: nuevos mercados: expansion a nuevos paises.
1.1.5. Linea de productos

Dentro de los productos que comercializa la empresa para los diferentes
mercados, se cuentan con una amplia variedad de los mismos para el
recubrimiento de distintas superficies, para situaciones comunes para

circunstancias mas especificas; se clasifican en diferentes categorias:

o Latex: en esta categoria se tienen todas las pinturas a base de latex
acrilica.
o Pintura latex: acrilica para uso en exteriores e interiores de

superficies de concreto, repello, block, madera y metal

galvanizado, usada en ambientes agresivos y de gran altura.

o Pintura latex acrilica: para superficies como concreto, repello,

block y madera de uso preferencial en ambientes arquitectonicos.



o Pintura latex vinil acrilica: para uso en interiores y exteriores de

ambientes moderados. De preferencia para cielos.

o Pintura latex acrilica: de gran resistencia a la corrosion y abrasion.
Ideal para aplicar en superficies no ferrosas, como Ilamina

galvanizadas.

Figura 3. Categoria latex

Fuente: Latex. www.pinturaspaleta.com/productos/latex. Consulta: 30 de junio de 2015.



Aceite: conformado por las pinturas o esmaltes alquidicos

o Esmalte alquidico brillante: con gran durabilidad y desempefio,
para uso en acero estructural y mantenimiento. Para uso en
trabajos de proteccibn en acero en tanques, tuberias y

sefnalizaciones.

o Pintura alquidica de alto brillo: genera un acabado de alta dureza y
buen color. Buena resistencia al desgaste y a la abrasion,

producto adecuado a trabajos domésticos e industriales livianos.
o Esmalte aldquidico doméstico de alto brillo: buen cubrimiento y
adherencia. Para ambientes moderados y trabajos de proteccion y

decoracion doméstico.

Figura 4. Categoria aceite

DOMESTIC

Fuente: Aceite. www.pinturaspaleta.com/productos/aceite. Consulta: 30 de junio de 2015.



. Anticorrosivos

o Anticorrosivo  para ambientes moderados: su  principal
caracteristica es proteger las superficies del ataque de la

humedad que pueda acelerar el proceso de corrosion.

o Anticorrosivo de tipo industrial: ideal para ambientes agresivos,

inhibiendo la corrosiéon eficientemente.

o Anticorrosivo economico: uso domeéstico para prevenir la corrosion

en ambientes moderados.

o Pintura de latex acrilica estirenada: resistente a la corrosion y
abrasion.
o Anticorrosivo alquidico de gran duracién y buen desempefio: para

uso en acero estructural y mantenimiento. Ideal para la proteccion

de tanques de acero, tuberias y sefializaciones.

Figura 5. Categoria anticorrosivo
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Fuente: Anticorrosivo. www.pinturaspaleta.com/productos/anticorrosivos. Consulta: 30 de junio
de 2015.
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Impermeabilizantes

o Impermeabilizante y aislante térmico: no permite la filtracion de
humedad, disminuye la trasferencia de calor por radiacion vy
conduccion al interior de construcciones; se puede aplicar en

techos de concreto, lamina galvanizada y fibrocemento.

o Impermeabilizante de alto desempefio: bloquea y contiene el agua
y la humedad; especial uso en paredes externas de tanques o

pilas.

o Barniz transparente para paredes a base de silicona: formulado
con hidrorepelentes para dar proteccion a los materiales; sella la

superficie evitando la penetracion del agua.

o Impermeabilizante elastomérico: este producto tiene la propiedad
de elongacion que permite tolerar las deformaciones generadas

por movimientos estructurales y cambios de temperatura.

Figura 6. Categoria impermeabilizantes

Fuente: Impermeabilizantes. www.pinturaspaleta.com/productos/impermeabilizante. Consulta:
30 de junio de 2015.
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Especialidades

o Pintura para piscinas: es un recubrimiento con alta resistencia a
quimicos utilizados en agua clorada y a la alcalinidad; disefiada
para ser utilizada en piscinas, tanques de recoleccion y fuentes

ornamentales.

o Pintura para techos: pintura latex acrilico de secado rapido;
proporciona proteccion a la intemperie, resistente a quebraduras,
desgaste, manchas, decoracion, erosion y moho; ideal para usar

en techos de ldamina galvanizada, lamina de fibrocemento y tejas.

o) Ladrillo visto: producto transparente a base de terpolimero vinil
acrilico, repele el agua; se puede aplicar en superficies verticales

e inclinadas de piedra y ladrillo.

o Pintura para pisos: producto latex de acabado mate, buena
resistencia ala abrasion y trafico peatonal; disefiado para ser

usado en pisos de madera y concreto.

o Acondicionador de superficie: producto latex, disefiado para ser

aplicado en superficies que presentan poca adherencia.

o Relleno de bloques: es un producto base de agua disefiado para

dar un relleno a superficies porosas.

o Pintura para pizarron: producto formulado para ser utilizado en la
fabricacion y mantenimiento de pizarron permite obtener un

acabado conveniente.
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Acrilico primario: producto a base de resina acrilica, elaborado
para ser usado como primario en superficies nuevas de concreto o

cemento que puedan presentar problemas de alcalinidad.

Anticorrosivo base agua: producto disefiado para ser aplicado en

lamina galvanizada.

Pintura para trafico: producto de resina alquimica modificada con
caucho clorado, diseflado para sefalizacion en superficies de
concreto o asfalto; elaborado para alto trafico vehicular.

Diluyente de grado epoxico: diluyente de una gran resistencia a
los efectos de pérdida de brillo y mala nivelacién en el momento
de aplicacién de sistemas epoxicos.

Epoxico: altamente resistente a quimicos, agua y abrasion, con un

alto grosor de pelicula; formulado a partir de resina epoxica.

Retardante del fuego: producto del tipo acabado acrilico; posee

una resina siliconada de alta resistencia a la temperatura.

Pintura de aceite de linaza: brinda durabilidad y adherencia;

permite prevenir la aparicion de moho en superficies de metal.

Catalizador: para acelerar el secado de esmaltes alquidicos

sintéticos.

Fragancia para pintura latex: crea una atmosfera agradable

durante las etapas de aplicacion y secado de la pintura.
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Figura 7. Categoria: especialidades
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Fuente: Especialidades. www.pinturaspaleta.com/productos/especialidades. Consulta: 30 de
junio de 2015.

1.1.6. Estructura organizacional

En toda empresa o institucion es necesario tener debidamente definida la
estructura de sus puestos de trabajo con la intencion de facilitar el
entendimiento de las funciones de cada uno para generar resultados positivos.

1.1.6.1. Organigrama

El organigrama de la fabrica de pinturas esta estructurado en varios
niveles jerarquicos: en el primer nivel esta el director de manufactura; en el
segundo nivel, todos los gerentes de los diferentes departamentos de la
empresa; en el tercer nivel, los puestos lideres y en los siguientes niveles se

encuentran los diferentes operadores y ayudantes de la empresa.
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En la siguiente imagen y con la finalidad de facilitar la compresion se
presentan con detalle todos los puestos de la empresa.

Figura 8. Organigrama de la empresa
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1.1.6.2. Area de empaque

Dentro de la empresa se tienen diferentes areas de empaque cada una

ubicada en los domos donde se producen sus diversos productos.

El presente estudio se enfoca en el area de empaque de los productos a
base de solvente (PBS).

Figura 9. Area de empaque
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2.  SITUACION ACTUAL

2.1. Departamento de empaque

El departamento de empaque se encarga de gestionar los procesos de
envasado, sellado, empacado y embalaje de todos los productos elaborados en
el area. También, registra la cantidad de producto envasado por cada lote

fabricado, previo a ser trasladado a la bodega de producto terminado.

2.1.1. Descripcion de puestos

Para realizar las tareas de envasado, empaque, embalaje y otras
funciones afines al departamento se cuenta con grupos de tres personas y un
etiquetador, los cuales van a tener que desempenfar operaciones especificas a

lo largo del proceso.

o Operador de envase: este operario es el lider del equipo; debe supervisar
gue el bidon que se encuentra en la tarima sea el correcto previo a
iniciar el proceso de envasado; sera el encargado de verter el producto
en el envase y posteriormente ponerlo al alcance del ayudante de en

envase A.
o Ayudante de envase A: tiene la funcion de colocar y asegurar las tapas

en los envases que ha procesado el operador de envase, después debe

trasladar los envases al ayudante de envase B.
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o Ayudante de envase B: debe ingresar los empaques primarios en los
secundarios, para después colocarlos en el palé para lo que seria la
etapa de embalaje. En caso de ser envases de cinco galones metélicos,
€l se asegura de ajustar la tapa al envase con la herramienta

denominada arafia manual.

o Etiquetador: su funcién es la de colocar las etiquetas de las diferentes

marcas en los envases que seran utilizados en el proceso de empaque.

2.1.2. Envasado manual

El proceso de empaque de los productos fabricados en el area de PBS
es considerado un proceso manual, debido a la falta de maquinaria y

tecnologia.

Para llevar a cabo el proceso de empaque, es necesario que por medio de
un montacargas se traslade el bidén con el producto hacia una tarima;
posteriormente, se adecua el mobiliario necesario para realizar el proceso de
envasado; también, se trasladan los envases en los cuales se deposita el
contenido que se encuentra en el bidoén; al tener instalado lo anteriormente
mencionado se inicia la etapa de envasado en la cual una persona por medio
de una llave va vertiendo el producto; inmediatamente, una segunda persona se
encarga de sellar el envase para evitar algin derrame; conforme se realiza las
tareas, una tercera persona coloca todo en cajas para facilitar su manejo si en
caso su volumen no es muy grande; después es acomodado y asegurado todo
en un palé para efectuar su traslado con el montacargas hacia la bodega de
producto terminado; queda asi los deberes de limpieza del area previo a

trabajar con otro lote.
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Figura 10.  Area de empaque

Fuente: elaboracion propia.

2.1.2.1. Envase

Para el proceso de envasado se cuenta con una diversidad de tipos de
envases los cuales se pueden clasificar por el tipo de material que estan
hechos y del cual se pueden encontrar dos: metal o plastico, respectivamente; o
bien por el volumen de su contenido que seria de ¥4 de galén, un galén y cinco
galones.

19



Las presentaciones de % de galon Unicamente se tienen en metal;
mientras que para un galon se tendran ambos materiales, pero la presentacion
del galdn plastico solo se utiliza en solventes; para cinco galones se cuentan

con los dos materiales.

Figura 11. Tipos de envases

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.2.2. Empaque

En el lugar de trabajo se utilizan dos tipos de empaques: el primario, los
envases anteriormente explicados los cuales estan en contacto directo con el
producto; el segundo empaque es una caja la cual facilita el manejo y traslado
del producto desde el area hasta el punto de venta.

El segundo empaque Unicamente se utiliza con las presentaciones de Y4
de galdn; se colocan seis unidades por caja y un galén del cual se depositan
cuatro unidades por caja; para la presentacion de cinco galones no se utiliza

debido al volumen del envase.

Figura 12. Empaques del producto

=
=

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.2.3. Embalaje

El proceso de embalaje permite asegurar y facilitar el proceso de traslado
del producto a la bodega; para esta etapa se coloca todo en el palé de madera;
de acuerdo al volumen de los envases, se regula la cantidad de producto por
cada palé; para las presentaciones de Y4 se tendran 105 empaques de seis
unidades cada uno; cuando se trata del embalaje de un galén se agrupan 54
empaques de cuatro unidades y para el embalaje de unidades de cinco galones

se tienen 36 por palé.

Figura 13. Embalaje del producto

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.3. Disefio de linea

Para la elaboracion de la gran cantidad de productos que comercializa la

empresa es necesario realizar los siguientes procesos.

o Etapa de dispersion: por medio de unas maquinas conocidas como
dispersores se mezclan todos los materiales que requiere el producto,
aditivos y pigmentos; el fin de este proceso es que todos los materiales

obtengan un aspecto homogéneo.

o Etapa de molienda: la segunda etapa Unicamente se aplica a ciertos
productos: las pinturas de transito, vehiculos y los que tienen una base
de aceite; la funcion de la molienda es disminuir los componentes de la
masa que se obtiene en la dispersién por medio del uso de un molino en
el cual ingresa la masa homogénea obtenida en la dispersion; el fin de la

segunda etapa es que el producto obtenga un mejor brillo y textura.

o Etapa de refinado: en un tanque agitador compuesto por un motor, se
busca mezclar la masa de las etapas anteriores con otra serie de
materiales como aditivos y tintes; esta etapa tiene la finalidad de adecuar
los parametros del batch con los estandares de la empresa: la tonalidad

de la pintura, la viscosidad del producto, extraer el aire de la masa.

o Etapa de envase: es el proceso final del producto el cual se detallé en el

punto 2.1.2 de este estudio.
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Figura 14. Diagrama de recorrido

Diagrama de recorrido
Empresa: Grupo SOLID Fecha: junio

de 2015

Area de PBS Elaborador por: José Samayoa
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*

Distancia

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.4. Mobiliario y equipo

En el area de PBS se cuenta con el siguiente mobiliario para la
elaboracion de todas las tareas: desde el etiqguetado, el envasado, el empacado

hasta el embalaje del producto.

o Tarima de metal: se cuenta con una estructura metalica donde se
colocan los bidones con el fin de generar una distancia apropiada entre
el suelo y el ducto de afluencia del producto, espacio en el cual se
colocan otros equipos que se detallan mas adelante asi como los

envases mismos.

o Mesa ajustable: este equipo permite a los operarios realizar el proceso
de envase desde una posicion de pie; varia la altura los operarios

pueden obtener el espacio necesario.

o Mueble de madera: presentan una inclinacion donde se coloca un
recipiente cilindrico con malla; este mueble se utiliza cuando el proceso

de envase se realiza al nivel del suelo.

o Cilindro metalico: tiene como objeto captar el producto proveniente del
bidén para luego distribuirlo con mas facilidad a los envases; evita asi

gue se derrame el producto.

o Sillas plasticas: utilizadas Unicamente por las personas que tienen la

funcidn de etiquetar los envases.

o Banco de madera: en este la persona encargada de la etapa de

etiquetacion coloca lo que son las etiquetas y el pegamento.

25



Figura 15. Mobiliario y equipo

Fuente: elaboracion propia.

2.1.5. lluminacién

La iluminacién es uno de los aspectos mas importantes para la ejecuciéon
de tareas simples hasta para operaciones complejas; los beneficios de que en
un lugar de trabajo se cuente con una iluminacién adecuada pueden ser: que el
trabajo realizado sea de una Optima calidad lo cual podra significar un mejor
rendimiento dado que en el lugar se tendrian condiciones adecuadas que al

final pueden representar una disminucion de accidentes.
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Asi como se presentan beneficios, también se tienen consecuencias de
una iluminaciébn escasa 0 excesiva; esto puede representar al operario
enfermedades del tipo ocular y en el ambiente de trabajo se pueden presentar

situaciones negativas u opuestas a los beneficios anteriormente detallados.

En la industria se tienen dos tipos de iluminacion: la natural y la artificial;
la iluminacion natural es la que se genera por el sol de la cual se tienen dos
tipos: la directa y la reflejada; la artificial es la que se va a generar por el uso de

luminarias.

Para el area de PBS, se presentan ambas iluminaciones; durante el dia se
aprovecha la luz natural, aunque en ocasiones de nubosidad y lluvia durante el

dia al igual que en la noche se tiene que usar la artificial.

Figura 16. lluminacion en el area

Fuente: elaboracion propia.
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Para el calculo de la iluminacién en un lugar de trabajo en el &rea de
empaque existen dispositivos denominados luxometros o bien dispositivos

electronicos, instalando una aplicacion.

En la siguiente tabla se presentan los valores en lux de la iluminacion con
gue cuentan los operarios mientras realizan sus funciones; los valores
presentados se obtienen de una aplicacion para dispositivos electronicos

denominada luxémetro, version 2.0, disefiada por KHTSXR.

Tabla I. lluminacion en el lugar de trabajo
lluminacién natural Valor maximo en lux Valor minimo en lux
Mafiana 320 Lx 225 Lx
Medio dia 320 Lx 225 Lx
Tarde 320 Lx 225 Lx

Fuente: elaboracion propia.

2.1.6. Ventilacion

Es un elemento importante que se debe considerar en cada espacio ya
que influye en la salud y la productividad de los ocupantes de cada ambiente; la
ventilacion busca reducir la temperatura que se genera por cada componente y
ocupante en el lugar, que el nivel de oxigeno del aire sea el adecuado y disipar

las particulas que contaminan el lugar.

En caso de no existir una adecuada ventilacién en el lugar, se expone a
gue se desarrollen virus, hongos o que permanezcan remanentes de particulas
toxicas las cuales puedan afectar en un periodo de tiempo a los operarios de
lugar con enfermedades o malestares como dolor de cabeza, nauseas,

desvanecimientos y otros relacionados con las vias respiratorias.
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En el lugar de estudio se presenta que se de ventilaciones: la primera es
la natural la cual se obtiene por las puertas que se mantienen abiertas y la
segunda es la forzada que se produce por medio de ventiladores los cuales se

encargan de ingresar el aire al lugar y asi mantener una adecuada ventilacion.

Figura 17. Ventilacion forzada

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.7. Ruido

El ruido es otro de los elementos que se contemplan en la ergonomia, en
este caso en la ambiental; la razén es para conocer la exposicion de los

operarios al ruido que se genera mientras realizan su trabajo.

Como en toda industria, las operaciones realizadas y la maquinaria
generan una determinada cantidad de ruido la cual se puede medir por medio
de un sonémetro o también con el uso de una aplicacion para un dispositivo
electrénico, denominado sonémetro, version 1.8, elaborada por Splend Apps,
de la cual se obtienen una serie de valores en decibeles que se muestran en la

siguiente tabla.

Tabla Il. Nivel de ruido
Muestra No. Valor minimo dB | Promedio dB | Valor maximo dB
1 50 55 75
2 52 58 83
3 54 61 89
4 55 61 88
5 57 65 86
6 47 63 86
7 55 61 88
8 57 62 87
9 56 61 87
10 56 60 86
Promedio 53,9 decibeles 60,7 decibeles 85,5 decibeles

Fuente: elaboracion propia.
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2.2. Situacion ergondmica

La ergonomia es una disciplina cientifica que busca analizar la relacién e
interaccion entre el ser humano y los elementos que componen su entorno;
tiene de referencia los factores fisicos, cognitivos, sociales y ambientales, esto
con el fin de mejorar y optimizar, el bienestar de las personas vy la calidad de

las tareas.

En el area de empaque de los productos a base de solvente, se presenta
la problemética sobre las condiciones en que operan los trabajadores no son las
mas adecuadas debido a las posturas que adquieren al efectuar sus funciones;
esto es debido a carencias en mobiliario, técnicas inadecuadas, mientras

ejecutan los procesos a su cargo.

Figura 18. Diagrama de Ishikawa
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Fuente: elaboracion propia.
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2.2.1. Ergonomia en los puestos de trabajo

Los operarios pueden ejecutar las funciones de envase, empaque Yy
embalaje en dos posturas diferentes: la primera es a nivel del suelo y la

segunda es de pie.

En la primera condicion de trabajo los operarios utilizan los mismos
envases de empaque para evitar tener que ejecutar sus funciones en cuclillas,
esta accion genera un desorden en el lugar, en el caso de una emergencia
podria convertirse en un accidente. La postura ergonémica que adoptan los
trabajadores en combinacion con las caracteristicas del entorno fisico hace que
en esa postura las personas deban realizar su tarea; la que con el tiempo se
puede convertir en malestar en la espalda, que es una de las dolencias que

MAas se presenta en las personas que laboran en la industria.

Figura 19. Proceso a nivel del suelo

Fuente: elaboracion propia.
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En la segunda posicion de trabajo, los operarios para realizar su labor
estan de pie; esta posicidbn es cansada y puede representar para el operario
dolores en la espalda, un gran cansancio si se mantiene durante largos
periodos de tiempo, inflamacion en pies o piernas; problemas sanguineos sino

se tiene la postura y el mobiliario adecuado para realizar su trabajo.

Figura 20. Posicion de pie
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Fuente: elaboracion propia.



2.2.2. Andlisis de movimientos repetitivos

Para las operaciones de envasado, empaque y embalaje se requiere que
los operarios realicen una serie de movimientos ciclicos por cada unidad
procesada, los cuales al tener un ciclo de tiempo corto representan que se deba
repetir la tarea multiples veces por minuto; en algunos casos el movimiento

inadecuado que con el pasar del tiempo pueda convertirse en una lesion.

o Operador de envase
o Cada vez que necesitan envases debe girar sobre su cintura para
alcanzarlos.
Figura 21. Posicion repetitiva 1

Fuente: elaboracion propia.
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o En caso de que ejecuten el envasado con la mesa ajustable, se

deben inclinar para alcanzar los envases gque estan en el suelo.

Figura 22. Posicion repetitiva 2

Fuente: elaboracion propia.

Ayudante de envase A

o Cuando el operario esta de pie, mientras coloca las tapas, en
ocasiones debe inclinarse para retirarlas de la caja donde se

encuentran.
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Figura 23. Posicién repetitiva 3

Fuente: elaboracion propia.

Ayudante de envase B

o Cuando se envasa el producto en presentacion de cinco galones

debe el operario trasladar el envase hacia el palé.

Figura 24. Posicién repetitiva 4

Fuente: elaboracion propia.
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o Cuando ajusta la tapadera metalica en el envase de cinco galones
con la herramienta denominada arafia manual deben algunos
operarios apoyarse sobre el instrumento y adoptar una mala

postura repetitivamente.

Figura 25. Posicién repetitiva 5

Fuente: elaboracion propia.

2.2.3. Instrumentos y herramientas utilizadas

Para el cumplimiento de sus funciones, los trabajadores requieren hacer
uso de herramientas comunes hasta algunas mas especializadas al proceso.

o Martillo de goma: es el instrumento mas utilizado durante el proceso, ya

gue permite ajustar la tapadera al envase sin causarle algun dafio.
o Llave de tubo: con este artefacto colocan y ajustan la llave de paso que

requiere el bidén para lograr controlar el flujo del producto que se esta

vertiendo.
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o Arafia manual: herramienta utilizada cuando envasan el producto en la
presentacion de cinco galones metalico, les permite doblar las pestafias

de la tapadera, ajustandolas al envase.

Figura 26. Arafia manual

Fuente: elaboracion propia.
o Espatula: utensilio que permite raspar el producto que se encuentre en

las paredes del bidén, para luego ser orientado por el ducto de vertido

hacia los envases.

o Llave de mano: con esta pieza retiran un tapdén gue se encuentra en
ducto del bidon.
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Figura 27. Uso de la llave de mano

Fuente: elaboracion propia.

2.2.4. Consecuencias en el departamento de empaque

Al ser la dltima etapa en la linea de produccion, resulta crucial que el
proceso sea ejecutado de manera productiva, debido a que un retraso en esta
etapa representa que el producto se demore en ser procesado y entregado a
bodega para su distribucion; también, retrasa la ejecuciéon de todo el producto
gue estd en proceso; esto afecta el cumplimiento de las metas programadas a
corto, mediano y largo plazo.
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2.24.1. Consecuencias para operarios

De los riesgos en la salud que se pueden presentar al no tener puestos de
trabajo ergondmicos para el trabajador se presentan tres tipos: fisioldgico,

psicolégico y comportamiento.

Los riesgos fisiologicos, al presentarse en el operario representan un gran
dafio debido al malestar que mantiene el trabajador, también, debe ausentarse

de su labor para ir por el médico por las secuelas del dafio ocurrido.

Dentro de las enfermedades y lesiones que puede presentar una persona

por una mala postura o un mal movimiento se tienen.

o Lumbago

o Lordosis

o Escoliosis

o Miopatias

o Trastornos musculo esqueléticos

o Dafios en los tendones, musculos, nervios y articulaciones

El otro punto de vista es el de la condicién psicolégica que puede generar
algun dafio a futuro a la persona; ejemplos de esto es la sobrecarga de trabajo,
depresion, ansiedad y el estrés los cuales terminardn convirtiéndose con el

pasar del tiempo en una enfermedad.

El tercer riesgo que puede presentar una persona con respecto a la
ausencia ergonomica es el comportamiento, lo cual esta relacionado con la
insatisfaccion laboral; los problemas que puede sufrir el operario por la

insatisfaccion son actitud negativa y depresion.
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Otras consecuencias entorno al operador que se pueden dar en caso de
un accidente son: los gastos en transporte por atencidbn médica, insumos
médicos no contemplados en el tratamiento, disminucién de los ingresos
econdmicos, problemas familiares tanto en el aspecto econdmico y cambios en

las rutinas diarias de la familia.

Tabla lll. Pago de prestaciones del Igss por accidente en quetzales
Afo No. De casos Monto pagado
2000 682 1 301,90
2001 580 1 432,50
2002 541 1 232,30
2003 520 1 320,10
2004 485 1 374,10
2005 443 144420
2006 399 1 368,80
2007 415 1441,00
2008 394 1 224,80
2009 302 1122,70
2010 129 1 003,50

Fuente: Instituto Guatemalteco de Seguridad Social. Boletin de prestaciones pecuniarias.
http://www.igssgt.org/images/informes/subgerencias/boletin_pecuniario2010.pdf. Consulta: 27
de octubre de 2017.

2.2.4.2. Consecuencias para el area

Las consecuencias generales para el area pueden ser: ausentismo de
personal debido a la enfermedad o bien que la persona deba solicitar permiso
para ir al médico y disminucion en la productividad de los operarios debido a las
condiciones laborales y la insatisfaccion que sienten los trabajadores. Un

estudio realizado por el Instituto Nacional de Estadistica de Espafia, en 2013,
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indicaba la existencia de ausentismo en un 4,3 % por mal acondicionamiento

del entorno

En caso de que la situacion no mejore por parte de la empresa, los
operarios pueden solicitar un cambio para desempefiar otra funcién o retirarse

de la institucion.

Es por ello que la ergonomia esta dirigida a la prevencion y el control de
lesiones musculares y mejora las capacidades del trabajador y a su vez la
produccion; pasa por etapas o estudios que contemplen la distribucién de la
planta, las herramientas y el equipo adecuado al proceso con el que interactdan

las personas.

Estudios realizados por Liao MH y Drury CG, demostraron que una
modificacion en la tarea de trabajo disminuy6 en un 12 % el nimero de errores;
otro estudio realizado por Marklin RW, Wilzbacher JR, demostré que se logré
reducir en un 29 % el niumero de lesiones de columna y un 90 % de los
trabajadores puedan desempefiaran cualquier actividad. En Guatemala,
también, se encuentran casos favorables de la inversion en seguridad y salud
como es el caso de la empresa JMB Internacional que en el 2001 logré reducir

el ausentismo por enfermedad del 5 % al 1 %.
2.2.5. Andlisis de riesgos
Conociendo las consecuencias en varios sectores de una institucion, los
cuales se clasifican como empresariales y personales, es necesario analizar los

distintos tipos de riesgos que se pueden presentar para determinar los niveles

de urgencia.

42



Empresarial

o Demoras en los procesos productivos: al no cumplirse con los
periodos establecidos en la empresa, se puede presentar la
probabilidad de que el cliente no reciba su producto en el plazo
establecido, lo cuales generaria molestias. En caso de que los
retrasos en el proceso de envasado continuaran, el area de
empaque se podria ver saturada por el producto pendiente de

proceso.

o Incremento en los costos de induccidn y capacitacion: el personal
de trabajo podria presentar su renuncia, lo cual obligaria a la
empresa a iniciar contrataciones que requeririan un proceso de

induccion.

o Accidentes laborales: los operarios tienen la costumbre de utilizar
los envases como asientos para obtener una mejor postura al
momento de empacar el producto; esta accion representa que en
el lugar de trabajo se genere un desorden el cual podria ocasionar
un accidente. También, se presenta la situacion de que en el area
de empaque no todos los operarios utilizan el calzado industrial el
cual los podria proteger de la caida de una herramienta o un

envase.

o Gastos meédicos: en caso de una lesion o accidente de los
trabajadores, la empresa debera aplicar la asistencia o primeros
auxilios médicos en la clinica de la empresa, mientras es

trasladado a un centro asistencial.
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. Personal

o Problemas de salud: anteriormente, se mencionaron los distintos
padecimientos que una persona puede sufrir si en su puesto de
trabajo no se presenta la ergonomia, los cuales van a ir desde

malestares fisicos hasta aspectos mentales y emocionales.

o Econdmico: Los gastos financieros a los cuales debe incurrir una
persona por concepto de compra de medicina, también, el tiempo
gue deja de laborar para ir con el médico debiendo considerarse la

visita al igual que el transporte.

2.2.6. Deteccidn de necesidades de capacitacion

Para este tipo de estudio resulta de mucha importancia que en la empresa
se impartan capacitaciones a los operarios, las cuales deben cumplir con
necesidades previamente reconocidas, por medio de una serie de pasos como
la identificacion de las necesidades de cada trabajador, enfocada en el
contenido de los talleres. Para lo cual se pueden seguir una serie de pasos

basicos, a través de los siguientes instrumentos.

° Encuesta

o Entrevista

o Observacion

J Cuestionario

o Descripcién y perfil de usuario
o Evaluacion de desempeiio
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Debido a los beneficios que puede representar en los diferentes dmbitos
laborales de los trabajadores, en la empresa se presentan programas de
capacitacion cada 15 dias, que buscan que el empleado pueda crecer como
persona por medio del mejoramiento de sus habilidades y capacidades, para
lograr asi la realizacion de la persona. Con el crecimiento del individuo, la
empresa busca un mejoramiento en su trabajo lo cual permita a la institucion

alcanzar sus metas.

A pesar de los programas de capacitacion que reciben los operarios es
necesario que reciban platicas de seguridad industrial debido a que en el
momento de estar envasando y empacando el producto realizan una serie de

acciones inseguras que podrian convertirse en accidente.
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3. PROPUESTA

3.1. Evaluacién con el método REBA

El método REBA que por sus siglas en inglés significa (rapid entire body
assessment) se puede traducir como evaluacion rapida de todo el cuerpo. Fue
propuesto por Sue Hignett y Lynn McAtammey, se presentd en la entrevista
(Applied Ergonomics) en el 2000, este método comprende la identificacion de

un estimado de 600 posturas.

Dicho método analiza las posiciones que son adoptadas por los miembros
superiores del cuerpo, el tronco, cuello y las piernas; también, toma en cuenta

la carga y el tipo de agarre.

Este método puede evaluar las posturas en forma estatica y dinamica;
también, puede analizar las posturas afectadas al realizar cambios inesperados

en la postura por efecto de manejar cargas.

Tiene el fin de evaluar todas las posturas que pudiera generar lesiones del
tipo musculo-esquelético; clasifica el nivel de riesgo que representa dicha

postura.
El método evalta el riesgo que representan las posturas de una forma

concreta pero independientemente, por o que para evaluar un puesto se deben

seleccionar las posturas mas relevantes para su evaluacion.
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Aplicacion del método REBA
Para el uso del método es necesario seguir una serie de pasos:

o Se analiza el cuerpo en dos grupos: el grupo A se conforma por el

tronco, cuello y piernas.

Figura 28. Posturas del tronco
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Fuente: elaboracion propia.

Tabla IV. Puntuacién del tronco

Puntuacién Posicidn

Erguido

Flexion entre 0° y 20°

Flexién entre 20° y 60°

AIWIN|F

Flexibn mayor a 60°

Modificador de la puntuacién del tronco

| Inclinacién o torsién del tronco

Fuente: elaboracion propia.

48




Figura 29. Posturas del cuello
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Fuente: elaboracion propia.

Tabla V. Puntuacion del cuello
Puntuacion Posicion
1 Flexién entre 0° y 20°
2 Flexibn mayor a 20°
Modificador de la puntuacion del cuello
+1 | Inclinacién o torsién del cuello

Fuente: elaboracion propia.

49




Figura 30. Postura de las piernas

Soporte bilateral Soporte unilateral

Fuente: elaboracion propia.

Tabla VI. Puntuacion de las piernas

Puntuacioén Posicion

=

Soporte bilateral

Soporte unilateral o postura inestable

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 31. Modificador de la puntuacion de las piernas

30°-60°

Fuente: elaboracion propia.

Tabla VIl.  Modificador de la puntuacion de las piernas
Puntuacién Posicion
+1 Flexion de una o ambas rodillas entre
30°y 60°
+2 Flexion de una o ambas rodillas mayor
a 60°

Fuente: elaboracion propia.

Mientras que el grupo B esta conformado por el brazo, el

antebrazo y la mufieca.
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Figura 32. Postura del brazo

[4]
’ i y/ 0>90°
§ 45° ;

45°

Fuente: elaboracion propia.

Tabla VIIl. Puntuacion del brazo

Puntuacién

Posicién

Flexion entre 0°y 20°

Flexion entre 20° y 45°

Flexion entre 45° y 90°

Flexibn mayor a 90°

Modifi

cador de la puntuacion del brazo

El brazo presenta rotacion

El hombro se encuentra elevado

Se cuenta con algun apoyo

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 33. Postura del antebrazo

2

Fuente: elaboracion propia.

Tabla IX. Puntuacién del antebrazo
Puntuacién Posicién
1 Flexion entre 60° y 100°
2 Flexion entre 0° y 60° o mayor a 100°

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 34. Postura de la muieca

Fuente: elaboracion propia.

Tabla X. Puntuacion de la mufieca
Puntuacion Posicion
1 Flexion entre 0°y 15°
2 Flexibn mayor a 15°
Modificador de la puntuacion de la mufieca
+1 | Presenta desviacion lateral o torsion

Fuente: elaboracion propia.

o Con cada grupo se analizan las posturas con su respectiva tabla,

con la cual se obtiene un valor.
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Tabla XI. Puntuaciéon A

Tronco Cuello
1 2 3
Piernas Piernas Piernas
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
1 1 2 3 4 1 2 3 4 3 3 5 6
2 2 3 4 5 3 4 5 6 4 5 6 7
3 2 4 5 6 4 5 6 7 5 6 7 8
4 3 5 6 7 5 6 7 8 6 7 8 9
5 4 6 7 8 6 7 8 9 7 8 9 9
Puntuacién grupo | Puntuacion de | Modificador de Puntuacion A
A carga carga
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XIl.  Puntuaciéon B
Brazo Antebrazo
1 2
Mufieca Mufieca
1 2 3 1 2 3
1 1 2 2 1 2 3
2 1 2 3 2 3 4
3 3 4 5 4 5 5
4 4 5 5 5 6 7
5 6 7 8 7 8 8
6 7 8 8 8 9 9
Puntuacion Puntuaciéon de agarre Puntuacién B
grupo B
Fuente: elaboracion propia.
o La puntuacion del grupo A se ve afectada debido a la aplicacion

de la carga o fuerza realizada durante la operacion.
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Tabla XIll.  Puntuacion carga o fuerza

Puntuacion Descripcion
+0 Fuerza o carga menor a 5 kg
+1 Fuerza o carga entre 5 y 10 kg
+2 Fuerza o carga mayor a 10 kg
Modificador de la puntuacion de la carga o fuerza
+1 Aplicacion de la fuerza de forma
brusca
Fuente: elaboracion propia.
Caso similar, la puntuacion del grupo B se modifica con relacién
en la puntuacién por el tipo de agarre que se presenta.
Tabla XIV. Puntuacion de agarre
Puntuacion Tipo de agarre
+0 Bueno: buen agarre y la fuerza es
aceptable.
+1 Regular: puede ser requerido otras
partes del cuerpo para realizar el
agarre.
+2 Malo: no es aceptable la forma en que
se ejecuta el agarre.
+3 Inaceptable: el agarre es inseguro a

un usando otras partes del cuerpo.

Fuente: elaboracion propia.

Con las dos puntuaciones con sus respectivas correcciones, se

procede la tabla C la cual brinda una nueva puntuacion.
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Tabla XV.

Puntuacién C

Puntuacion A Puntuacion B
1 |2 3 |4 |5 6 7 8 9 10 |11 |12
1 1 |1 1 2 3 3 4 5 6 7 7 7
2 1 |2 2 3 |4 |4 5 6 6 7 7 8
3 2 |3 3 3 |4 |5 6 7 7 8 8 8
4 3 |4 |4 |4 |5 6 7 8 8 9 9 9
5 4 |4 |4 |5 6 7 8 8 9 9 9 9
6 6 |6 6 7 8 8 9 9 10 |10 |10 |10
7 7 |7 7 8 9 9 9 10 |10 |11 |11 |11
8 8 |8 8 9 10 |10 |10 |10 |10 |11 |11 |11
9 9 |9 9 10 |10 |10 |11 |11 |11 |12 |12 |12
10 10 /10 |10 |11 |11 |11 |11 |12 |12 |12 |12 |12
11 1111 |11 |11 |12 |12 |12 |12 |12 |12 |12 |12
12 12 112 |12 |12 |12 |12 |12 |12 |12 |12 |12 |12
Puntuacion C Puntuacion tipo de Puntuacion final

actividad muscular

Fuente: elaboracion propia.

o El valor de la puntuacibon C puede sufrir modificaciones
dependiendo del tipo de actividad muscular que se efectla
durante la actividad, con la cual ya se obtiene la puntuacion final.

Tabla XVI. Actividad muscular
Puntuacién Tipo de actividad
+1 El cuerpo permanece estéatico por mas
de un minuto
+1 Se presentan movimientos repetitivos
+1 Cambios dréasticos en la postura

Fuente: elaboracion propia.
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o Con la puntuacion final se define el riesgo, lo cual determina la

accion y la urgencia que se requieren en el puesto evaluado.

Tabla XVII.

Tipo de accion

Puntuacion final | Nivel de accion Nivel de riesgo Actuacion
1 0 Inapreciable No se necesita
2-3 1 Bajo Recomendada
4-7 2 Medio Necesaria

8-10 3 Alto Inmediata

11-15 4 Muy alto Urgente

Fuente: elaboracion propia.
o En caso de realizar modificaciones en el puesto se debera volver a

analizar con el método para ver si las mejoras generan una mejor

postura.

Como se puede apreciar, este método da prioridad a las distintas posturas
gue adopta una persona mientras desempefia sus funciones; sumado a la
informacion presentada de la situacion actual resultaba evidente conocer el
nivel de riesgo que presentaba la posicion para el trabajador en si, otros
motivos para su seleccion era que contemplaba factores como los cambios
drasticos en los movimientos del cuerpo, las fuerzas o cargas necesarias para
desempeiiar sus deberes y el agarre en este caso del producto final. De los
anteriores razonamientos es claro que el método ergonémico mas adecuado
seria REBA.
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3.1.1. Andlisis de posturas corporales

El andlisis que se encuentra a continuacion es con base en los tres
puestos de operarios con que cuenta la empresa para los procesos de
envasado y empaque de sus diferentes productos; también, se encuentra una
comparacion de resultados entre los métodos ergondmicos REBA y RULA.
Evidencia de esa forma que a pesar de las diferencias en el criterio de

aplicacion, el riesgo de la postura y el nivel de actuacién presentaran

similitudes.
o Operador de envase sentado
Figura 35. Método REBA, operador de envase sentado

Fuente: elaboracion propia.
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La imagen no permite la apreciacion de la torsion a la cual el operador
somete el tronco, al momento de alcanzar los diferentes envases. El cuello del
trabajador al igual presenta una inclinacion lateral; esta es la razon por la cual al
tronco y el cuello se les debe sumar una unidad al momento de su analisis en la

tabla del grupo A.

Tabla XVIII. Operador de envase sentado, grupo A

Grupo A
Puntuacion | Descripcién | Ponderacién | Flexion del Puntuacion
del area
Tronco: 30° 20°<60° 3 1 4
Cuello: 77° >20° 2 1 3
Piernas Soporte 1 0 1
bilateral

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XIX. Operador de envase sentado, puntuacion A

Tronco Cuello
1 2
Piernas Piernas Piernas

1 2 3 4 1 2 3 4 2 3 4
1 1 2 3 4 1 2 3 4 3 3 5 6
2 2 3 4 5 3 4 5 6 4 5 6 7
3 2 4 5 6 4 5 6 7 5 6 7 8

q 3 |5 |6 |7 |5 |6 |7 |8 |6 |7 |8 |9

5 4 6 7 8 6 7 8 9 7 8 9 9
Puntuacién grupo | Puntuacion de | Modificador de Puntuacion A

A carga carga
6 0 0 6

Fuente: elaboracion propia.
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Para los miembros del grupo B también se presentan modificadores de

puntuacion, el primero es el brazo el cual presenta una rotacion; por ultimo, esta

la mufieca la cual, debido a la rotacion en el brazo no se aprecia su angulo;

sumado a esto, esta parte se ve afecta por una desviacion lateral que modifica

Su puntuacion en la tabla del grupo B.

Tabla XX.  Operador de envase sentado, grupo B
Grupo B
Puntuacion | Descripcion | Ponderacion | Modificadores | Puntuacién
del de puntuacion

Brazo: 40° 20°<45° 2 1 3

Antebrazo: <60° o >100° | 2 0 2

11°

Mufieca >15° 2 1 3

Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXI. Operador de envase sentado, puntuacion B
Brazo Antebrazo
1
Mufieca Mufieca
1 2 3 1 2

1 1 2 2 1 2 3

2 1 2 3 2 3 4
R 4 5 4 5 5

4 4 5 5 5 6 7

5 6 7 8 7 8 8

6 7 8 8 8 9 9

Puntuacién Puntuacion de agarre Puntuacion B
grupo B
5 0 5

Fuente: elaboracion propia.
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La actividad muscular en la persona es repetitiva, por lo que el método

recomienda aumentar la puntuacién en una unidad.

Tabla XXIl. Operador de envase sentado, puntuacion final
Puntuacion Puntuacion B
a 1 |2 [3 |4 . 6 |7 |8 [9 [10 [11 |12
1 1 1 1 2 3 3 4 5 6 7 7 7
2 1 2 2 3 4 4 5 6 6 7 7 8
3 2 (3 |3 |3 |4 |5 |6 |7 |7 |8 |8 |8
4 3 |4 |4 |4 |5 |6 |7 |8 |8 |9 |9 |9
5 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9 9
6 (6 |7 |8 |8 |9 (9 |10 |10 |10 |10
7 7 8 9 9 9 10 |10 |11 |11 |11
8 8 8 8 9 10 |10 |10 |10 |10 |11 |11 |11
9 9 9 9 10 |10 |10 |11 |11 |11 |12 |12 |12
10 10 |10 |10 |11 |11 |11 |11 |12 |12 |12 |12 |12
11 11 |11 |11 |11 |12 |12 (12 |12 |12 |12 |12 |12
12 12 |12 |12 |12 |12 |12 (12 |12 |12 |12 |12 |12
Puntuacion C Puntuacion tipo de Puntuacién final
actividad muscular
8 1 9

Fuente: elaboracion propia.
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Método RULA, operador de envase sentado

Tabla XXIll. RULA, operador de envase sentado, puntuacion A

Puntuacion del grupo A

Parte Puntuacion Modificacion
Brazo 2 0 2
Antebrazo 2 0 2
Mufieca 3 1 4
Giro de muiieca 1 1
Puntuacién A 4

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXIV. RULA, operador de envase sentado, puntuacion B

Puntuacion del grupo B

Parte Puntuacién Modificacion
Cuello 3 1 4
Tronco 3 1 4
Piernas 1 1
Puntuacién B 7

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXV. RULA, operador de envase sentado, puntuacién Cy D

Puntuacién A

Actividad

Carga o fuerza

Puntuacién C

4

1

0

5

Puntuacién B

Actividad

Carga o fuerza

Puntuacién D

7

1

0

8

Fuente: elaboracion propia.
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Ayudante de envase A sentado

Figura 36. Método REBA, ayudante de envase A sentado

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXVI. Ayudante de envase A sentado, grupo A

Grupo A
Puntuacion | Descripcién | Ponderacion | Flexion del Puntuacion
del area
Tronco: 32° 20°<60°
Cuello:42° >20°
Piernas Soporte
bilateral

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXVII. Ayudante de envase A sentado, puntuaciéon A

Tronco Cuello
B
Piernas Piernas Piernas

1 |2 [3 |4 - 2 [3 [4 [1 [2 [3 |4
1 1 2 3 4 1 2 3 4 3 3 5 6
2 2 3 4 5 3 4 5 6 4 5 6 7

- 2 |4 |5 |6 |4 [5 |6 |7 [5 |6 |7 |8

4 3 5 6 7 5 6 7 8 6 7 8 9
5 4 6 7 8 6 7 8 9 7 8 9 9
Puntuacién grupo | Puntuacion de | Modificador de Puntuacion A

A carga carga
4 0 0 4

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXVIIl.Ayudante de envase A sentado, grupo B

Grupo B
Puntuacion | Descripcion | Ponderacion | Modificadores | Puntuacion
del de
puntuacion
Brazo:24° 20°<45°
Antebrazo: <60° o >100°
20°
Mufeca: 40° | >15° 2 0 2

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXIX. Ayudante de envase A sentado, puntuacién B

Brazo Antebrazo
1 I
Mufieca Mufieca

1 1 2 2 1 2 3
3 3 4 5 4 5 5
4 4 5 5 5 6 7
5 6 7 8 7 8 8
6 7 8 8 8 9 9

Puntuacién Puntuaciéon de agarre Puntuacion B

grupo B

3 0 3

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXX. Ayudante de envase A sentado, puntuacién final

Puntuacion Puntuacion B
A
1 2 . 4 5 6 7 8 9 10 |11 |12
1 1 1 1 2 3 3 4 5 6 7 7 7
2 1 2 2 3 4 4 5 6 6 7 7 8
3 2 (3 |3 |3 |4 |5 |6 |7 |7 |8 |8 |8
4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9
4 4 5 6 7 8 8 9 9 9 9
6 6 (6 |6 |7 |8 |8 (9 |9 |10 |10 |10 |10
7 7 7 7 8 9 9 9 10 |10 |11 |11 |11
8 8 8 8 9 10 |10 |10 |10 |10 |11 |11 |11
9 9 9 9 10 |10 |10 |11 |11 |11 |12 |12 |12
10 10 |10 |10 |11 |11 |11 |11 |12 |12 |12 |12 |12
11 11 (11 |11 (11 |12 |12 |12 |12 |12 |12 |12 |12
12 12 |12 |12 |12 |12 |12 (12 |12 |12 |12 |12 |12
Puntuaciéon C Puntuacion tipo de Puntuacién final
actividad muscular
4 0 4

Fuente: elaboracion propia.
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RULA, ayudante de envase A sentado

Tabla XXXI. RULA, ayudante de envase A sentado, puntuacion A

Puntuacion del grupo A

Parte Puntuacion Modificacion
Brazo 2 0 2
Antebrazo 2 0 2
Mufieca 3 0 3
Giro de muiieca 1 1
Puntuacién A |3

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXXIl. RULA, ayudante de envase A sentado, puntuacion B

Puntuacion del grupo B

Parte Puntuacién Modificacion
Cuello 3 0 3
Tronco 3 0 3
Piernas 1 1
| Puntuacion B 4

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXXIII.RULA, ayudante de envase A sentado, puntuacion Cy D

Puntuacién A

Actividad

Carga o fuerza

Puntuacién C

3

1

0

4

Puntuaciéon B

Actividad

Carga o fuerza

Puntuacion D

4

1

0

5

Fuente: elaboracion propia.
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o Operador de envase de pie

Figura 37. Método REBA, operador de envase de pie

Fuente: elaboracion propia.

El operador de envase cuando se encuentra de pie presenta una
puntuacion aceptable, excepto por el cuello el cual esta inclinado de forma
lateral por lo que se debe incrementar la ponderacion.
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Tabla XXXIV. Operador de envase de pie, grupo A

Grupo A
Puntuacion Descripcion | Ponderacion | Flexion del Puntuacién
del area
Tronco: 0° Erguido 1 0 1
Cuello: 0° 0°<20° 1 1 2
Piernas Soporte 1 0 1
bilateral

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXXV. Operador de envase de pie, puntuacion A

Tronco Cuello
1 3
Piernas Piernas Piernas
1 2 3 4 2 3 4 1 2 3 4
M1 (2 |3 4 a2 |2 3 [4 [3 [3 |5 |s

2 2 3 4 5 3 4 5 6 4 5 6 7
3 2 4 5 6 4 5 6 7 5 6 7 8
4 3 5 6 7 5 6 7 8 6 7 8 9
5 4 6 7 8 6 7 8 9 7 8 9 9
Puntuaciéon grupo | Puntuacion de | Modificador de Puntuacion A

A carga carga
1 0 0 1

Fuente: elaboracion propia.

Caso contrario son las partes que conforman el grupo B; inicia por el brazo
gue se encuentra separado del torso y la mufieca la cual se ve afectada por una
desviacion lateral; esto resulta en un aumento de la puntuacion de los miembros

anteriormente mencionados.
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Tabla XXXVI. Operador de envase de pie, grupo B

Grupo B
Puntuacién | Descripcion | Ponderacion | Modificadores | Puntuacion
del de
puntuacion

Brazo: 71° 45°<90° 3 1 4
Antebrazo: <60° o >100° | 2 0 2
23°

Mufeca: 22° | >15° 2 1 3

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXXVII. Operador de envase de pie, puntuacion B

Brazo Antebrazo
1

Mufeca M

1 2 3 1 2
1 1 2 2 1 2 3
2 1 2 3 2 3 4
3 3 4 5 4 5 5
4 4 5 5 5 6 7
5 6 7 8 7 8 8
6 7 8 8 8 9 9
Puntuacion Puntuacion de agarre Puntuacién B

grupo B
I 0 7

Fuente: elaboracion propia.

Las operaciones que ejecuta el operador son repetitivas a lo cual se debe

aumentar la puntuacion en una unidad debido al tipo de actividad muscular.
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Tabla XXXVIII.

Operador de envase de pie, puntuacién final

Puntuacion Puntuacion B
A
1 2 3 4 5 6 . 8 9 10 |11 |12
- 1 |1 |12 |2 |3 [3 |4 |5 |6 [7 |7 |7
2 1 2 2 3 4 4 5 6 6 7 7 8
3 2 (3 |3 |3 |4 |5 |6 |7 |7 |8 |8 |8
4 3 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9
5 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9 9
6 6 (6 |6 |7 |8 |8 (9 |9 |10 |10 |10 |10
7 7 7 7 8 9 9 9 10 |10 |11 |11 |11
8 8 8 8 9 10 |10 |10 |10 |10 |11 |11 |11
9 9 9 9 10 |10 |10 |11 |11 |11 |12 |12 |12
10 10 |10 |10 |11 |11 |11 |11 |12 |12 |12 |12 |12
11 11 (11 |11 (11 |12 |12 |12 |12 |12 |12 |12 |12
12 12 |12 |12 |12 |12 |12 (12 |12 |12 |12 |12 |12
Puntuacion C Puntuacion tipo de Puntuacién final
actividad muscular
4 1 5

Fuente: elaboracion propia.
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RULA, operador de envase de pie

Tabla XXXIX. RULA, operador de envase de pie, puntuacién A

Puntuacion del grupo A

Parte Puntuacion Modificacion
Brazo 3 1 4
Antebrazo 2 0 2
Mufieca 3 0 3
Giro de muiieca 1 1
Puntuacién A | 4

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XL. RULA, operador de envase de pie, puntuacion B
Puntuacion del grupo B
Parte Puntuacién Modificacion

Cuello 1 1 2
Tronco 2 0 2
Piernas 1 1

Puntuacién B 2

Fuente: elaboracion propia.
Tabla XLI. RULA, operador de envase de pie, puntuacion Cy D

Puntuacién A Actividad | Cargao | Puntuacién
fuerza C
4 1 0 5
Puntuacion B Actividad | Cargao | Puntuacion
fuerza D
2 1 0 3

Fuente: elaboracion propia.
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o Ayudante de envase A de pie

Figura 38. Método REBA, ayudante de envase A de pie

Fuente: elaboracion propia.

En la imagen anterior, la persona que se encuentra como ayudante de
envase A tiene el cuello con una torsién lateral lo cual genera un aumento en su

puntuacién en una unidad.

74



Tabla XLIl. Ayudante de envase A de pie, grupo A

Grupo A
Puntuacion Descripcion | Ponderaciéon | Flexion del Puntuacién
del area
Tronco: 0° Erguido 1 0 1
Cuello: 0° 0°<20° 1 1 2
Piernas: 0° Soporte 1 0 1
bilateral

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XLIlIl. Ayudante de envase A de pie, puntuacién A

Tronco Cuello
T I
Piernas Piernas Piernas
1 [2 [3 a4 - 2 [3 4 1 [2 [3 |4
i 1 |2 [3 |4 |2 [2 |3 |4 [3 [3 [5 |6
2 2 3 4 5 3 4 5 6 4 5 6 7
3 2 4 5 6 4 5 6 7 5 6 7 8
4 3 5 6 7 5 6 7 8 6 7 8 9
5 4 6 7 8 6 7 8 9 7 8 9 9
Puntuacién grupo | Puntuacion de | Modificador de Puntuacion A
carga carga
1 0 0 1

Fuente: elaboracion propia.

El método REBA indica que en caso de que el puesto presente una torsion

lateral en la mufieca se modifique su puntuacién de la misma en una unidad.

75




Tabla XLIV. Ayudante de envase A de pie, grupo B

Grupo B
Puntuacién | Descripcion | Ponderacion | Modificadores | Puntuacion
del de
puntuacion

Brazo: 0° 0°<20° 1 0 1
Antebrazo: 60°<100° 1 0 1
77°

Mufieca 0°<15° 1 1 2

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XLV. Ayudante de envase A de pie, puntuacion B

Brazo Antebrazo
; 2
Mufeca Mufeca
1 _ 3 1 2 3
1 2 2 1 2 3
2 1 2 3 2 3 4
3 3 4 5 4 5 5
4 4 5 5 5 6 7
5 6 7 8 7 8 8
6 7 8 8 8 9 9
Puntuacion Puntuacion de agarre Puntuaciéon B
grupo B
2 0 2

Fuente: elaboracion propia.

La repeticibn de movimientos se presenta nuevamente en la persona que

funge en este puesto; lo cual hace necesario un incremento en la puntuacion

por el tipo de actividad muscular.
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Tabla XLVI. Ayudante de envase A de pie, puntuacion final

Puntuacion Puntuacion B
A
1 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 |12
- 1 |1 |12 [2 |3 [3 |4 |5 |6 [7 |7 |7
2 1 2 2 3 4 4 5 6 6 7 7 8
3 2 (3 |3 |3 |4 |5 |6 |7 |7 |8 |8 |8
4 3 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9
5 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9 9
6 6 (6 |6 |7 |8 |8 (9 |9 |10 |10 |10 |10
7 7 7 7 8 9 9 9 10 |10 |11 |11 |11
8 8 8 8 9 10 |10 |10 |10 |10 |11 |11 |11
9 9 9 9 10 |10 |10 |11 |11 |11 |12 |12 |12
10 10 |10 |10 |11 |11 |11 |11 |12 |12 |12 |12 |12
11 11 (11 |11 (11 |12 |12 |12 |12 |12 |12 |12 |12
12 12 |12 |12 |12 |12 |12 (12 |12 |12 |12 |12 |12
Puntuaciéon C Puntuacion tipo de Puntuacién final
actividad muscular
1 1 2

Fuente: elaboracion propia.
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RULA, ayudante de envase A de pie

Tabla XLVII. RULA, ayudante de envase A de pie, puntuacion A

Puntuacion del grupo A

Parte Puntuacion Modificacion
Brazo 1 0 1
Antebrazo 1 0 1
Mufieca 1 0 1
Giro de muiieca 1 1
Puntuacién A |1

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XLVIII.RULA, ayudante de envase B de pie, puntuacion B

Puntuacion del grupo B

Parte Puntuacién Modificacion
Cuello 1 1 2
Tronco 2 0 2
Piernas 1 1
Puntuacién B 2

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XLIX. RULA, ayudante de envase A de pie, puntuacion Cy D

Puntuacién A | Actividad

Carga o fuerza

Puntuacién C

1

1

0

2

Puntuacién B | Actividad

Carga o fuerza

Puntuacion D

2

1

0

3

Fuente: elaboracion propia.
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o Ayudante de envase B de pie

Figura 39. Método REBA, ayudante de envase B

Fuente: elaboracion propia.
El método REBA estipula que cuando una o ambas piernas se encuentran

flexionadas en un &ngulo mayor a 60°, su puntuacion aumenta en dos

unidades.
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Tabla L.

Ayudante de envase B de pie, grupo A

Grupo A
Puntuacion Descripcion | Ponderacion | Flexion del Puntuacién
del area
Tronco: 96° >60° 4 0 4
Cuello: 0° 0°<20° 1 0 1
Piernas: 56° Postura ligera | 2 1 3
con flexién de
<60°

Fuente: elaboracion propia.

El ayudante de envase B es el Unico que debe cargar los envases de

pintura ya llenos para trasladarlos a la tarima; en ambos casos, la cubeta que

equivale a cinco galones y los empaques de cuatro galones sobrepasan la

carga de 10 kg, que indica el método; lo cual hace necesario que se incremente

la puntuacién en dos unidades, sumado a lo mismo, ya que la fuerza se aplica

bruscamente se aumenta el modificador de carga en una unidad.

Tabla LI.

Ayudante de envase B de pie, puntuacion A

Tronco Cuello
— 2 3
Piernas Piernas Piernas
1 [2 84 [1 ]2 [3 [4 [1 [2 [3 |4
1 1 2 3 4 1 2 3 4 3 3 5 6
2 2 3 4 5 3 4 5 6 4 5 6 7
3 2 4 5 6 4 5 6 7 5 6 7 8
q 3 |5 [6 |7 |5 |6 |7 |8 |6 |7 18 |9
5 4 6 7 8 6 7 8 9 7 8 9 9
Puntuacién grupo | Puntuacion de | Modificador de Puntuacion A
A carga carga
6 2 1 9

Fuente: elaboracion propia.
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La persona de este puesto opera con el brazo separado del torso lo cual

genera una modificacion de la puntuacion.

TablaLll.  Ayudante de envase B de pie, grupo B
Grupo B
Puntuacién | Descripcion | Ponderacion | Modificadores | Puntuacion
del de
puntuacion
Brazo: 82° 45°<90° 3 1 4
Antebrazo: 60°<100° 1 0 1
62°
Mufeca: 0° 0°<15° 1 0 1
Fuente: elaboracion propia.
Tabla LIll.  Ayudante de envase B de pie, puntuaciéon B
Brazo Antebrazo
Mufieca Mufieca
2 3 1 2 3
1 1 2 2 1 2 3
2 1 2 3 2 3 4
3 3 4 5 4 5 5
4 |4 5 5 5 6 7
5 6 7 8 7 8 8
6 7 8 8 8 9 9
Puntuacién Puntuacion de agarre Puntuacion B
grupo B
4 0 4

Fuente: elaboracion propia.

81




El resultado final de este puesto se ve modificado por las repeticiones que

ejecuta la persona; también, cuentan los cambios de postura que realiza; la

actividad muscular en este caso aumenta el valor en dos unidades.

Tabla LIV. Ayudante de envase B de pie, puntuacion final
Puntuacion Puntuacion B
A
1 2 3 . 5 6 7 8 9 10 |11 |12
1 1 1 1 2 3 3 4 5 6 7 7 7
2 1 2 2 3 4 4 5 6 6 7 7 8
3 2 3 3 3 4 5 6 7 7 8 8 8
4 3 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9
5 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9 9
6 6 6 6 7 8 8 9 9 10 {10 |10 |10
7 7 7 7 8 9 9 9 10 |10 |11 |11 |11
8 8 8 8 9 10 |10 |10 |10 |10 |11 |11 |11
- 9 [9 |9 [10 |10 [10 |11 |11 |11 |12 |12 |12
10 10 (10 |10 |11 |11 |11 |11 |12 |12 |12 |12 |12
11 11 (11 |11 (11 |12 |12 |12 |12 |12 (12 |12 |12
12 12 (12 |12 |12 |12 |12 |12 |12 |12 (12 |12 |12
Puntuacion C Puntuacion tipo de Puntuacién final
actividad muscular
10 2 12

Fuente: elaboracion propia.
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RULA, ayudante de envase B de pie

TablaLV. RULA, ayudante de envase B de pie, puntuacién A

Puntuacion del grupo A
Parte Puntuacion Modificacion
Brazo 3 1 4
Antebrazo 1 0 1
Mufieca 1 0 1
Giro de muiieca 1 1
Puntuacién A | 4

Fuente: elaboracion propia.

Tabla LVI. RULA, ayudante de envase B de pie, puntuacién B

Puntuacion del grupo B

Parte Puntuacion Modificacion

Cuello 1 0 1

Tronco 4 0 4

Piernas 2 2
| Puntuacién B 5

Fuente: elaboracion propia.

Tabla LVIl. RULA, ayudante de envase B de pie, puntuacion Cy D

Puntuacién A Actividad | Cargao | Puntuacién
fuerza C
4 1 3 8
Puntuacion B Actividad | Cargao | Puntuacion
fuerza D
5 1 3 9

Fuente: elaboracion propia.
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3.1.2. Resultados de la evaluaciéon del método

Con el andlisis de las posturas corporales que adoptan los operarios en
los diferentes puestos se aprecian las distintas puntuaciones finales obtenidas

con el método.

Tabla LVIIl. Resumen de las puntuaciones finales

Puesto REBA final RULA final
Operador de envase |9 7
sentado
Ayudante de envase A |4 5
sentado
Operador de envase de | 5 4
pie
Ayudante de envase A |2 3
de pie
Ayudante de envase B |12 7
de pie

Fuente: elaboracion propia.
3.1.3. Interpretacion de resultados

Con base en el método REBA y a las puntuaciones finales que se dieron
de cada postura se, presenta un nivel de accién considerado de acuerdo al

resultado; esto indica, el apremio en los cambios para cada postura evaluada.

Se observa que al comparar ambos métodos, se obtienen resultados

similares:
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o El puesto del ayudante de envase B presenta en ambos casos las

puntuaciones mas altas, lo que hace que el nivel de actuacion sea

prioritario.

o El operador de envase junto con el ayudante de envase A, al encontrase

sentados, presentan valores superiores a los mismos puestos estando de

pie.
Tabla LIX. Nivel de riesgo

Puesto Puntuacion final | Nivel de riesgo Actuacion
Operador de |9 Alto Inmediata
envase sentado
Ayudante de | 4 Medio Necesaria
envase A sentado
Operador de |5 Medio Necesaria
envase de pie
Ayudante de | 2 Bajo Recomendada
envase A de pie
Ayudante de | 12 Muy alto Urgente

envase B de pie

3.2.

Fuente: elaboracion propia.

Resultados de entrevistas no estructuradas

La obtencién de la informacion resulta en un factor de importancia debido

a su veracidad; para esta evaluacion, su mejor fuente son los empleados del

departamento de empaque del area de PBS.
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El objetivo de las entrevistas al personal es involucrar opinién, sus
sensaciones y sus sugerencias en lo relacionado al tema, con el fin de que las
propuestas sean efectivas; debe tomar en cuenta no solo factores técnicos,

también, las necesidades de las personas que fueron sujetos de estudio.

De los testimonios de los trabajadores actuales del departamento de

empaque se resumen los siguientes puntos:

o En forma unanime los trabajadores expresan la necesidad de mejora en

el departamento de empaque del area de PBS.

o Las lesiones o algun tipo de malestar fisico no se presentan
afortunadamente al momento de la elaboracion de este trabajo de
graduacion; pero si son consideradas como un problema a futuro, la
preocupacion es un hecho, debido a personas de su circulo laboral y

familiar que si los padecen.

o El calor en ocasiones es incomodo, pero los trabajadores debido a que
estan acostumbrados a su clima y con una buena hidratacién consideran

gue lo pueden tolerar.

3.3. Elaboracidon de propuestas ergondmicas

Con base en los resultados que muestra el método REBA, es posible
apreciar que la postura mas adecuada para el operador de envase y el
ayudante de envase A, es cuando se encuentran de pie; la opcion de que los
dos puestos previamente mencionados ejecuten sus labores estando sentados
de una manera mas apropiada es descartada, se debe a dos razones: la

primera debido a que para alcanzar los envases tendrian que cambiar su
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postura al levantarse, seleccionar los envases y posteriormente volverse a
sentar realizando esta actividad varias veces a lo largo del proceso. La segunda
razon es una cuestion de equidad con el ayudante de envase B, ya que el
mismo debe permanecer de pie en todo el momento del envasado y

empaquetado del producto.

El ayudante de envase B fue el puesto que presento la puntuacion mas
alta, por lo cual la nueva propuesta debe evitar cualquier actividad a nivel del

suelo con el objetivo de reducir esfuerzos y cambios drasticos de la postura.
3.4. Instrumentos y herramientas

Las herramientas que actualmente utilizan los operarios del departamento
de empaque funcionan adecuadamente para la ejecucion de las tareas de
empaque y envasado manual con que cuenta el area de PBS; son matrtillo, llave

de tubo, espatula y llave de mano.

o Martillo de goma

Figura 40. Martillo de goma

Fuente: elaboracion propia.
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Llave de tubo

Figura 41. Llave de tubo

Fuente: Llave de tubo Stanley. http://www.herramientasexpress.com/llaves/284-llave-de-tubo-

stanley.html. Consulta: 22 de octubre de 2016.

Espatula

Figura 42. Espatula

Fuente: Espatula mango de madera. http://www.herramientasexpress.com/albanileria/171-

espatula-1-mango-madera-c-hueco-cebra.html. Consulta: 22 de octubre de 2016.
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. Llave de mano

Figura 43. Llave de mano

Fuente: elaboracion propia.

3.5. Mobiliario y equipo

Para que cambie las posturas que adoptan los trabajadores al momento
de envasar y empacar el producto, se necesita que al ejecutar los procesos se

cuente con lo siguiente:

o Mesas: un par distribuidas de forma que en una mesa los operarios
realicen las funciones del departamento y la segunda sea dispuesta para
la colocacion de los envases previo a su uso. De un material resistente
como el acero inoxidable; el alto debe ser ajustable para asi adaptarse a
las dimensiones de los envases y con el fin de preservar el mobiliario al
igual que la zona de trabajo; para facilitar su traslado deben tener

rueditas.
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Figura 44. Mesa

Fuente: Mesas de acero inoxidable con rueda. www.estanteriasesme.com/mesas-de-acero-

inoxidable-con-ruedas. Consulta: 20 de mayo de 2016.

Maquina cerradora: dispositivo semiautomatico que por medio de presion
permite cerrar las tapaderas de envases como cubetas o galones. Con
este equipo se evitaria que los operarios se deban arquear para aplicar la
fuerza necesaria sobre la herramienta arafia y de esa forma cerrar las

cubetas metalicas.
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Figura 45. Maguina cerradora

Fuente: Herramienta semiautomatica de cerrado. www.ideal-pak.com/es/pdf-es/Maquinas-
Cerradoras-CP5.pdf. Consulta: 20 de mayo de 2016.

Compresor de aire: equipo complementario para la maquina cerradora la

cual requiere para trabajar 80 psi.
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Figura 46. Compresor de aire

Fuente: Compresores de aire para trabajo industrial.
www.herramientasymas.com/productos/campbell-hausfeld/linea-industrial/. Consulta: 23 de
agosto de 2016.

Tapetes antifatiga: adecuados para toda persona que sus labores

requieren que estén de pie.
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Figura 47. Tapete antifatiga
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Fuente: Tapetes industriales. http://elexsa.com/categoria-workplace/alfombras-industriales1/.

Consulta: 4 de septiembre de 2016.
3.6. Capacitacion

Las modificaciones en el area de trabajo, mejoras en las posturas del
personal y en el equipo de trabajo, son importantes para la reduccién del
ausentismo, enfermedades o esfuerzos innecesarios; también, la mejora del

ambiente de trabajo y la productividad del area.

Al generarse un cambio en el lugar, si se desea la obtencién de resultados
mas Optimos, se requieren de capacitaciones al personal de trabajo esto con el
fin que conozcan los objetivos de las mejoras, la forma adecuada de utilizar las

nuevas herramienta y equipo a su disposicion para sus labores diarias.
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Para el tipo de propuesta que se presenta serd requerido diferentes
charlas técnicas. La primera platica debe estar a cargo de un fisioterapeuta,
constaria sobre los errores mas comunes respecto a su postura o esfuerzos
innecesarios; y que al mismo tiempo permita conocer los movimientos o
procesos adecuados para sus actividades de envasado y empaquetado.
Acompafnado a lo anterior todo el personal que pertenece al departamento de
empaque debe conocer como operar correctamente las herramientas y el
equipo que esta a su disposicidn previniendo que se dafien o sufran un

desperfecto.

3.7. Entorno fisico

El lugar de trabajo del departamento de empaque va desde aspectos
fisicos como mobiliario y equipo hasta ambientales como iluminacion,

ventilacion y ruido.

3.7.1. lluminacién

Las tareas de envase y embalaje son procesos simples y repetitivos, los
cuales no requieren un nivel de iluminacién alto. En una etapa previa de este
trabajo se encuentra los niveles de iluminacion natural del departamento de
empaque: 320 Lx, maximo y 225 Lx, minimo, los cuales proceden de una

aplicacién denominada luxémetro, version 2.0, disefiada por KHTSXR.

Con base en normas de iluminacion como la IES que establece para
trabajos sencillos los rangos de 200 Lx, 300 Lx y 500 Lx o bien la norma ISO
8995 que para areas de despacho, embalaje y manipulacion especifica un valor
promedio de 300 Lx. De lo anteriores es apreciable que el departamento de

empaque cuenta con una iluminacién adecuada para sus funciones.
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3.7.2. Ventilaciéon

En el area de PBS se cuenta con la ventilacion natural y la forzada; si bien
con lo anterior logran mantener la temperatura del lugar, el nivel de oxigeno en
el aire y la dispersion de las particulas de los productos fabricados. Puede
resultar beneficioso al momento de envasar, que los operarios tengan un
ventilador axial de piso o0 mesa y de esa forma se dispersen de manera
inmediata los olores del lugar de trabajo; con esto los trabajadores evitaran

inhalar los remanentes en el aire de las sustancias del proceso a su cargo.

3.7.3. Ruido

El nivel de ruido al que esta expuesto el personal en promedio, con base
en datos previos provenientes de la aplicacion para dispositivos moviles
Sondmetro, version 1.8, elaborada por Splend Apps, es de 60,7 decibeles, el
cual es un valor bajo y que no representa ningun peligro; mientras que los datos
mas altos son Unicamente por la presencia del montacargas que llega a recoger
el producto ubicado en las tarimas y tampoco excede los 85,5 decibeles. Por lo
cual, en este aspecto no existe algun riesgo; si puede ser el punto de partida
para que los trabajadores se acostumbren a usar el equipo de seguridad como

los tapones para los oidos.

3.8. Recomendaciones ergonémicas

El balance adecuado entre el trabajo y el descanso: antes de que los
trabajadores inicien su jornada laboral, seria favorable que realicen
movimientos de estiramiento y calentamiento. Al igual que en sus periodos de
descanso busquen disminuir la tension que se acumula en su cuerpo en el

trascurso de las horas trabajadas.
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La diferencia de esfuerzos fisicos que deben realizar los ayudantes del
proceso de envasado, resulta ser mayor para aquel que debe trasladar y
acomodar en la tarima el producto, a lo que debe sumarse también la
repetividad de movimientos. La rotacidon de funciones por parte de los
trabajadores entre lotes de produccion les permitiria equilibrar los esfuerzos, los
estados de reposo y los movimientos que asumen los trabajadores durante sus

funciones.

3.9. Anédlisis financiero

Una etapa crucial en toda propuesta de proyecto es el analisis financiero
gue se determinara con base en los costos y beneficios que genera el proyecto
su viabilidad. Los beneficios que rodean esta propuesta no son primordialmente
del tipo monetario, sino del trabajador, debido a que busca el mejoramiento en
el ambiente de trabajo, por medio de cambios en el equipo que utilizan,

acompafado de charlas técnicas.

Para fines practicos del analisis financiero, se utilizan tres posibilidades
para este trabajo de graduacion: la primera es la version que incluye mobiliario
y maquinaria; la segunda opcién Unicamente consta con mobiliario y equipo y la
tercera es y dejar la situacion como se describe en el capitulo nimero dos.

3.9.1. Evaluacién costo/beneficio

En la lista de los costos que se contempla para la mejora del lugar de

trabajo se presentan los siguientes.
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TablaLX. Costos del equipo

Articulo Cantidad Costo del equipo en
gquetzales
Mesas 2 6 000,00
Tapetes antifatiga | 2 500,00
Maquina cerradora | 1 35 258,50
Compresor de aire | 1 5 800,00
Costo total en quetzales 47 558,50

Fuente: elaboracion propia.

Al igual, los beneficios que presenta un proyecto de este tipo pueden ser.

Tabla LXl. Beneficios del proyecto

No. Beneficio

1 Disminucion de malestares fisicos en el personal de trabajo, generado
por las condiciones laborales.

El ausentismo por enfermedades del tipo musculo esquelético.
Reduccion en los costos por incapacidad e indemnizacion

Las mejoras ergondmicas en puestos de trabajo, generan una menor
fatiga.

Aumento de la productividad y calidad en el trabajo.

La valoracion y el reconocimiento, por parte de las empresas, de su
personal influye en la formacion del sentido de pertenencia.

AIWIN

[e2016!

Fuente: elaboracion propia.

En lo que respecta a las tres propuestas que previamente se mencionan,
sus diagramas de flujo tendrian el siguiente aspecto; su duracion, los proyectos
se contemplan para un periodo de cinco afios para que coincidan con el tiempo

de la depreciaciéon del mobiliario y la maquinaria.
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Uno de los beneficios del proyecto que es posible cuantificar es la rotaciéon
de personal; para fines practicos, se espera que el proyecto pueda prevenir que
dos personas abandonen la institucion o bien soliciten un cambio de puesto
anualmente, durante un tiempo de cinco afios. Seria un beneficio de prevencion
del 20 % sobre el salario anual de cada trabajador; el valor del porcentaje

proviene de un estudio de la firma de consultores SH de México.

Figura 48. Diagrama del flujo de caja de las propuestas

Opcion 1: maquinaria y mobiliaric

Q12804,10 Q6 369,79

| R

Opcién 2; solo mebiliario

Q 1750, 32 Q 870,54

~LllllT

Q 6 500,00

Opcion 3: No hacer nada

2 3 4 5

1 2

Q 1280410

Fuente: elaboracion propia.
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3.9.2. VPN
La técnica del valor presente neto, como lo indica su nombre, basa su
analisis en el momento actual, lo que genera que todo gasto o ingreso que se

puede dar en un futuro sea convertido a la actualidad.

Tabla LXIl. Andalisis VPN

Montos en quetzales
Opcion 1 Opcién 2 Opcién 3
Costo inicial 47 558,50 6 500,00 0
Costo anual 0 0 12 804,10
Valor de salvamento 6 369,79 870,54 0
Beneficio de prevencion de 12 804,10 12 804,10 0
rotacion
Interés 10% 10% No aplica
Tiempo 5 afos 5 afios No aplica
Salario minimo | Bonificacion Salario anual
2 417,52 250,00 32 010.24
20% salario anual | Beneficio anual por dos trabajadores
6 402,05 12 804,10

Fuente: elaboracion propia.

Al momento de procesar los valores con la ecuacién del VPN que se

presenta a continuacion.

o Opcion 1

VPN = Beneficio de prevencion de rotacion + Valor de salvamento — Costo inicial — Costo anual
VPN =12804,10[P/,,10 %,5 afios] + 6 369,79[P/ 4,10 %, 5 aiios| — 47 558,50 — 0
VPN = 12 804,10(3,7908) + 6 369,79(0,62092) — 47 558,50 — 0

VPN = 4 934,41 [Ecuacion 1]
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Opcidn 2

VPN = Beneficio de prevencion de rotacion + Valor de salvamento — Costo inicial — Costo anual

VPN =1750,32[P/,,10 %,5 afios] + 870,54[P/, 10 %, 5 afios| — 6 500,00 — 0
VPN = 1750,32(3,7908) + 870,54(0,62092) — 6 500,00 — 0

VPN = 675,65 [Ecuacion 2]

De acuerdo a la ecuacion anterior, las opciones de los proyectos

presentados tendrian los siguientes resultados.

Tabla LXIIl. Resultados VPN

VPN Montos en quetzales
Opcion 1 4 934,41
Opciodn 2 675,65
Fuente: elaboracion propia.
o CAUE

El costo anual uniforme equivalente es otro método para comparar

distintas propuestas de proyectos, con el detalle que los montos econémicos

para este analisis son convertidos en anualidades.

Con los mismos valores de las dos opciones de propuestas, solo que en

este caso el valor inicial al igual que el valor de rescate son convertidos en

anualidades; se darian los siguientes resultados.

100



o Opcién 1

CAUE = Beneficio de prevencion de rotacion + Valor de salvamento — Costo inicial — Costo anual
CAUE =12 804,10 + 6 369,79[4/1, 10 %, 5 afios] — 47 558,50[4/, 10 %,5 afios] — 0
CAUE = 12 804,10 + 6 369,79(0,16380) — 47 558,50(0,26380) — 0
CAUE = 1301,54 [Ecuacion 3]

o Opcién 2

CAUE = Beneficio de prevencién de rotacion + Valor de salvamento — Costo inicial — Costo anual
CAUE =1750,32 + 870,54[P/ 4,10 %,5 afios] — 6 500,004/, 10 %, 5 afios] — 0
CAUE =1750,32 4+ 870,54(0,16380) — 6 500,00(0,26380) — 0
CAUE = 178,21 [Ecuacion 4]

Tabla LXIV. Resultados CAUE

VPN Montos en quetzales

Opcion 1 1 301,54

Opcidn 2 178,21

Fuente: elaboracion propia.

3.9.3. TIR

Conocida como tasa interna de retorno, es un método que se enfoca en
los ingresos y costos de un proyecto, especificamente, cuando el interés genera
que la diferencia entre ingresos y salidas sea igual a cero; ese valor que

produce la igualdad es interpretado como la tasa de rentabilidad.
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Tabla LXV. Anélisis TIR

Montos en quetzales
Opcién 1 Opciodn 2 Opcidn 3

Costo inicial 47 558,50 6 500,00 0
Costo anual 0 0 12 804,10
Valor de salvamento 6 369,79 870,54 0
Bene.ficio de prevencion de 12 804,10 12 804,10 0
rotacion

Interés 10 % 10 % No aplica
Tiempo 5 afios 5 afios No aplica

Fuente: elaboracion propia.

El primer paso para determinar la TIR, es la sustitucion de valores en la

ecuacion de igualdad cero de la TIR, para conocer dos porcentajes en los

cuales sus resultados ocasionan un cambio de signo.

Tabla LXVI.

Primera ecuacién TIR

Ecuacién de igualdad cero de la TIR

Montos en quetzales

0 = VPing - VPegr Tasa menor Tasa mayor
Opcion 1 12 % 2212,13 |15% | -1 469,66
Opcidn 2 12 % 303,52 | 15 % -199,76

Fuente: elaboracion propia.

Con los valores establecidos en el cuadro anterior ya es posible proceder

a la siguiente ecuacion para conocer el valor de la TIR.
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VPN con tasa menor
Suma VPN de las 2 tasas

[Ecuacion 5]

TIR = Tasa menor + (Diferencia tasa mayor y menor)

o Opcidn 1

2212,13
3 681,79

TIR=12%+3 % * =12%+ 1,81 = 13,81 % [Ecuacion 6]

o Opcién 2
TIR=12%+3%*>-—-=12%+1,81=1381% [Ecuacion 7]
Tabla LXVII. TIR de las opciones
Tasa interna de retorno
Opcién 1 13,81 %
Opcién 2 13,81 %

Fuente: elaboracion propia.

De la ecuacién anterior se establece que para ambos proyectos su tasa
interna de retorno seria de 13,81 %, comparado con la tasa de descuento de
9,76 % para un interés de 10 % se concluye que ambas propuestas son

aceptables.

También, en lo que respecta a los andlisis del VPN y CAUE, se presenta
que los proyectos muestran resultados favorables para su aceptacion; se debe
considerar en los resultados la diferencia en las inversiones para la ejecucion
del elegido, ya que el beneficio del segundo es proporcional a la diferencia de

inversion de la primera. Como se observa, la tercera opcion que consiste en
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dejar la situacion como se describe en el segundo capitulo, lo que generaria
que el beneficio de prevencion de rotacion de los dos anteriores, se convierta

en una pérdida de dificil visualizacién para la empresa.

Esto afirmaria la necesidad de la importancia para todos los involucrados
en seleccionar y llevar a cabo alguna de las dos primeras propuestas

anteriormente mencionadas.

Para concluir el analisis financiero de este proyecto se hacen las
siguientes aclaraciones: el plazo de tiempo de cinco afios es con la finalidad de
contemplar el surgimiento de nuevas tecnologias asi como el desgaste del
equipo y su depreciacion; el porcentaje de 10 % es significativo, debido a que

los gastos del proyecto se aplican en el presente.

Tabla LXVIIl. Resumen del andlisis financiero

Criterios de aceptacion o rechazo
>0 Aceptar >TD Aceptar
VPN <0 Rechazar TIR <TD Rechazar | TD=9,76 %
CAUE
=0 Indiferente =TD Indiferente
Comparacion de opciones
VPN CAUE TIR
Opcién 1 4 934,41 1301,54 | 13,81 % Mejor opcion
Opcidn 2 675,65 178,21 | 13,81 %

Fuente: elaboracion propia.
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Conclusion: de los valores obtenidos por medio del andlisis financiero se
aprecia que las dos opciones resultan ser aceptables por sus resultados
positivos, el desempate en favor de la opcion uno estad dado gracias a que la
misma contempla VPN y CAUE mayor que la opcion dos; asi como una

solucién para la postura del ayudante de envase al momento del sellado de la
presentacion de cinco galones metalico.
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4. IMPLEMENTACION

4.1. Propuesta de mejora en los puestos

Con base en el resultado con el método REBA efectuado en el capitulo
anterior, es apreciable que el proceso de empaque y envasado realizado por los
operarios mientras se encuentran de pie, es el que presenta una postura
adecuada para el trabajo. La cual es susceptible a mejoras con la dotacion del
equipo adecuado: tapetes antifatiga ideales para el personal que labora de pie y
junto con el acompafamiento de mesas de altura ajustable y facil movilidad por
medio de ruedas; la primera esta destinada a las funciones del departamento,
mientras la segunda seria para la colocacién de los envases vacios a un mejor
alcance del personal; se evita asi que se deban agacharse en reiteradas
ocasiones para hacerse de ellos y que garantice un ambiente mas ordenado.

4.2. Evaluacion de las propuestas con el método REBA

Al comprender la importancia de la postura que una persona adopta para
llevar a cabo determinadas actividades, esto se puede ver reflejado en que el
mismo método de andlisis entre sus pasos de ejecucion tiene la revision de la
propuesta para la determinacién de las mejoras en las posiciones de los sujetos
de estudio. Lo cual puede verse como una garantia de mejora en comparacion

a la situacion actual.
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4.2.1. Andlisis de nuevas posturas

Para la comprension de la colocacion de los operarios para ejecutar sus
actividades diarias, se inicia por el acto de que el equipo de envasado se
encontrara rodeando la mesa de acero inoxidable, como se puede visualizar en

la siguiente imagen.

Figura 49. Bosquejo de propuesta

Mesa

Fuente: elaboracion propia.
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También, de la anterior imagen, se pueden considerar los angulos de la
postura para la revision con el método REBA.

Tabla LXIX. Angulos de la propuesta

Parte Angulo o posicién Puntuacion
Tronco Erguido 1
Cuello Flexién entre 0° y 20° 1
Piernas Soporte bilateral 1
Brazo Flexion entre 0° y 20° 1
Antebrazo Flexién entre 60° y 100° 1
Mufieca Flexién entre 0°y 15° 1

Fuente: elaboracion propia.

Conociendo los angulos y las puntuaciones de la propuesta de las partes
pertenecientes al grupo A, el siguiente paso es conocer el valor de la
determinada como puntuacion del grupo A.

Tabla LXX. Puntuacion del grupo A de la propuesta

Tronco Cuello
1 2 3
Piernas Piernas Piernas

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
1 1 2 3 4 1 2 3 4 3 3 5 6
2 2 3 4 5 3 4 5 6 4 5 6 7
3 2 4 5 6 4 5 6 7 5 6 7 8
4 3 5 6 7 5 6 7 8 6 7 8 9
5 4 6 7 8 6 7 8 9 7 8 9 9
Puntuacion grupo A: 1

Fuente: elaboracion propia.
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De una forma similar se debe determinar la puntuacion del grupo B,
basandose para esta en la puntuacion de los integrantes del grupo: brazo,

antebrazo y mufieca.

Tabla LXXI. Puntuacion del grupo B de la propuesta

Brazo Antebrazo

Mufieca Mufieca

ol 0 & W N P
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| Nl g A N NN
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©| o o g Wl NN
©| ol N U M W w

Puntuacioén grupo B: 1

Fuente: elaboracion propia.

Con la determinacion de los valores de los grupos, el siguiente paso es
establecer por medio de los modificadores de carga y agarre, correspondientes
a las puntuaciones A y B segun sea el caso. En el caso de la propuesta
anicamente el ayudante de envase B es quien debe trasladar el producto hacia
la tarima; por lo que se hace necesaria la aplicacién de la puntuacion de carga,
mientras que el de agarre es obviado ya que el trabajador deberia tomar el
producto desde la mesa; facilita asi su sujecion que es desde la mesa y la

persona no requiere cambios de postura.
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Tabla LXXIl. Puntuacion Ay B de la propuesta

Puesto | Grupo | Puntuacion | Puntuaciéon | Grupo | Puntuacién | Puntuacién
A de carga A B de agarre B

Operador | 1 +0 1 1 +0 1

de

envase

Ayudante | 1 +0 1 1 +0 1

A

Ayudante | 1 +2 3 1 +0 1

B

Fuente: elaboracion propia.

Con los valores de la puntuacion A y B, la siguiente etapa es cruzar los
valores para la determinacién del valor C; para los puesto de operador de

envase y el ayudante de envase A sera el mismo.

Tabla LXXIIl. Puntuacion C del operador y el ayudante

Puntuaciéon A | Puntuacién B
- 2 | 3

1 1 1

2 1 2 2

2 3 3

Fuente: elaboracion propia.

De los puestos de trabajo previamente mencionado, solo faltaria la
puntuacion C del ayudante de envase B, el cual por el modificador de carga se

genera resultado mayor.
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Tabla LXXIV.Puntuacion C de la propuesta, ayudante de envase B

Puntuaciéon A | Puntuaciéon B
1 2 3

1 1 1 1

2 1 2 2

Fuente: elaboracion propia.

4.2.2. Resultado de nuevas posturas

El dltimo paso para la finalizacion del analisis de la propuesta por medio
del método REBA, es la modificacion de la puntuacién C con los valores de la

actividad muscular de cada puesto.

Tabla LXXV. Puntuacion final de la propuesta

Puesto Puntuacién C Tipo de Puntuacién final

actividad
muscular

Operador de |1 +2 3

envase

Ayudante de |1 +2 3

envase A

Ayudante de | 2 +1 3

envase B

Fuente: elaboracion propia.
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Los parametros de la actividad muscular para los tres puestos son la
repetitividad de movimientos, mientras que el operador y el primer ayudante

estarian estaticos por mas de un minuto.

4.2.3. Interpretacion de resultados

El resultado final del analisis de la propuesta da como resultado un valor
de tres, el cual es clasificado por el método como un riesgo bajo. En favor del
planteamiento aun estarian los benéficos de los tapetes antifatiga, los cuales
tienen como objetivo reducir los efectos en los operarios de trabajar de pie.

4.3. Capacitacién del operario

El tipo de propuesta de trabajo requiere que la capacitacién del personal
se enfoque en dos aspectos generales: la primera seria entorno a su salud,
precauciones al momento de estar laborando, el equilibrio entre la actividad
fisica y el descanso, la importancia del equipo de proteccién personal,
movimientos y posturas inadecuadas acompafiado de sus respectivas
correcciones. Una formacion de este tipo es beneficiosa para todos los
trabajadores de la empresa, al igual que repetirla cada cierto tiempo; esto
debido a los cambios en el personal y mantener frescos los conocimientos de
este tipo en cada persona.

La segunda seria una instruccion entorno al uso y el cuidado de todo
equipo y herramienta con que se cuenta o se pueda tener, con el fin dar el
mayor uso posible y rentabilizar la inversion; una ensefianza de ese tipo debe
ser previa a su funcionamiento. Por ultimo, algo valioso de crear con cada

capacitacion es el sentido de pertenencia con la institucion, lo cual permitiria
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que el empleado desde su punto de vista transmita a sus superiores una

situacién actual, la cual pueda ser cambiada o mejorada.

4.4, Control de actividades

El manejo correcto de todas las tareas y actividades entorno a los
operadores es de beneficio, ya que de esa forma es posible programar
actividades como charlas técnicas las que repercutirian en la moral y el
crecimiento del personal. También, se podria dar el establecimiento de periodos
de tiempo en los cuales los trabajadores que deben permanecer en una postura
estética puedan realizar actividades de elongacion para reducir de esa forma la
tensién muscular por encontrarse de pie. Un aspecto extra seria el control de
producto envasado lo que permitiria el intercambio de funciones entre los

mismos operadores con la intencién de equilibrar los esfuerzos fisicos.

4.5. Ejercicios de estiramiento

Previo a que los trabajadores inicien con sus labores del dia, es prudente
gue antes realicen una rutina de estiramiento, la cual permitird que el sujeto
que la realiza logre activar los musculos de su cuerpo. Resulta de mucha
importancia que indistinto del tipo de ejercicio que la persona efectla, este debe
ser ejecutado de forma progresiva, evitando siempre cualquier tipo de dolor.

Las actividades de estiramiento que puede realizar un ser humano se

pueden agrupar en forma general en la parte superior e inferior.

114



Parte superior: brazos, espalda y cuello

Figura 50. Parte superior

MMkr

Fuente: elaboracion propia.

Parte inferior: piernas, tobillos y pies

Figura 51. Parte inferior

¢ A

Fuente: elaboracion propia.
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4.6. Precauciones en el puesto de trabajo

La prevencion de accidentes es una obligacion para todos los miembros
de una institucion o empresa; pero a pesar de todas las precauciones que se
puedan tomar, siempre existe el riesgo de un descuido o error puede suceder lo
que deja como Unica medida reducir el dafio del incidente con lo que seria el
uso del equipo de proteccidn personal, el cual dependiendo de la industria y las
tareas que realice la persona puede conformarse por: casco, lentes, orejeras,

mascarilla, guantes, faja y calzado industrial.

Figura 52. Equipo de proteccion personal

Fuente: Equipo de proteccion personal. http://www.sismaconsultores.com/proteccionper.html.

Consulta: 2 de noviembre de 2016.

4.7. Equipo para el puesto de trabajo

La propuesta contempla la adquisicion de diferente equipo y mobiliario,
cuyo correcto uso permitiria que las posturas adoptadas por los trabajadores
presentaran una mejor condiciéon; comenzando con las mesas las cuales deben
contar con las caracteristicas de ajustar la altura con el fin de adecuarse a las
distintas presentaciones de envases asi como ruedas que permitan su traslado
en el lugar de trabajo de forma sencilla y sin dafiarlas; otro beneficio de las

mesas seria que el encargado del traslado del producto a la tarima no deba
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agacharse a recoger; acompafado también de tapetes antifatiga en el lugar
donde se posicione el personal durante el proceso de envasado y empague con
el objetivo de contrarrestar los riesgos por estar de pie, también, la maquina
cerradora junto a un compresor de aire los cuales permitiran el cambio en el
proceso de cerrado de las cubetas metalicas con la herramienta denominada

arafia manual primordialmente.

4.8. Herramientas para el puesto de trabajo

Se encuentran el martillo de goma, la llave de tubo y la espétula; es imperativo
qgue cada instrumento en el lugar de trabajo se encuentre en Optimas
condiciones, esto debido a que cualquier artefacto con dafio o desgaste puede
presentar un potencial dafio para la persona que hace uso de él; también,

generar complicaciones con su uso o bien que el trabajador improvise.

Figura 53. Herramientas dafiadas

il

—

Fuente: Seguridad, salud y bienestar en las obras de construccion.

http://training.itcilo.it/actrav_cdrom2/es/osh/cinte/3.htm. Consulta: 2 de noviembre de 2016.
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5. SEGUIMIENTO MEJORA CONTINUA

5.1. Programas de capacitacion

Con los avances y nuevas tendencias que cada dia surgen, resulta de
mucha importancia que los miembros de una organizacién periédicamente
tengan la oportunidad de actualizar sus conocimientos, lo cual deberia
permitirles cambiar de una forma positiva como realizan las actividades a su
cargo. Una empresa que busca la superacion y crecimiento de sus trabajadores
también se ve beneficiada en factores como la competitividad ante otras
instituciones, que el personal se sienta valorado y apreciado lo que repercute

en un buen clima laboral.

La capacitacion de personal puede ser dividida en diferentes tipos segun
sea la necesidad de una empresa, dentro de las cuales destacan: induccion, de
trabajo y promocional. Para el cumplimiento de mejora y crecimiento del
personal y de la empresa, son las dos dUltimas las cuales brindaran los

resultados esperados.

o Induccién: son las capacitaciones que debe recibir todo personal
después de su contratacion y previo a iniciar actividades en la empresa,
su fin es adecuar a la persona con el que seria su medio ambiente

laboral.

o Crecimiento de personal: capacitacion disefiada para la promociéon del

personal adecuado a puestos de una mayor jerarquia.
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o De la empresa: es el crecimiento del individuo y de la empresa, por
medio de la superacion personal, mejora de capacidades y aptitudes que

pueden caracterizar a una persona.

5.2. Salud industrial

La seguridad e higiene en el trabajo es un tema prioritario entre los
trabajadores y la empresa; para cada uno de los involucrados se podran
presentar puntos claves por los cuales deberan procurar un ambiente adecuado

para todos los que formen parte del mismo.

Por el lado de los empleados, son ellos los que tienen el riesgo de sufrir
una lesion o enfermedad tanto en el presente como en el futuro debido a la
posibilidad de accidentes ya que las condiciones del lugar presentan carencias

en seguridad y deficiencias en higiene.

Mientras que las empresas tienen el compromiso de garantizar un
ambiente sano y adecuado para su personal, con tal de evitar sanciones, multas
e indemnizaciones por el lado econdémico. Al igual, problemas con sus

integrantes por falta de motivacién y baja productividad.

Toda accién que puedan considerar los involucrados para el mejoramiento
de la salud industrial serd de un caracter preventivo, teniendo para esto la
referencia de incidentes previos para el reconocimiento de las prioridades. Las
cuales pueden ser de caracter ergonémico de uno o varios puestos. Aspectos
ambientales como son el ruido, la iluminacién, la ventilacion y contaminacion de
sustancias quimicas. Factores entorno a herramientas, maquinaria y el lugar de
trabajo debido al desconocimiento de su correcto uso, falta de mantenimiento y

condiciones indebidas. Para cada situacion de riesgo que pueda existir su
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prevencion dependera del esfuerzo de los involucrados tomando acciones
concretas que van desde capacitaciones, programas de mantenimiento
eficientes, sefalizacion de riesgos y requisitos necesarios para el personal en
las diferentes zonas de trabajo y equipos de proteccidon personal cada
trabajador de acuerdo a los riesgos que se puedan presentar y finalizando con

equipo de primeros auxilios.

5.3. Inspeccion del equipo de trabajo

La disposicion de un ambiente de trabajo adecuado es vital desde la salud
fisica y mental del trabajador hasta para la productividad de la empresa, lo cual
resulta de beneficio para todas las partes que se mantengan las condiciones;
pero conforme el paso del tiempo resulta natural que se genere un desgaste
tanto en el equipo y herramientas utilizado por el personal y debido que son
ellos los primeros en apreciarlo, se vuelve relevante la comunicacion con
encargados o superiores para el cambio o reparacion de lo que se encuentre

afectado y de esa forma puedan evitar accidentes.

Figura 54. Herramienta inservible

Fuente: elaboracion propia.
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5.4. Inspeccién del entorno fisico

En un negocio que se dedica a la fabricacion de productos, se presenta
una gran cantidad de actividades especialmente el traslado de personas,
materia prima, herramientas, producto terminado y de los dispositivos o
vehiculos que trasladen alguno de los anteriores; estos procesos de traslado
generan cambios constantes e importantes para una empresa, todo el
movimiento en el lugar hace necesario que todo trabajador deba estar
plenamente consciente de donde se encuentra; permite asi la capacidad de
localizar salidas de emergencia, puntos de reuniéon en caso de emergencia,

espacios restringidos y por ultimo zonas de transporte peatonal y de vehiculos.

Figura 55. Distribucion de espacios de trabajo

Fuente: elaboracion propia.
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La inspeccién de los espacios de trabajo puede ser mejorada y facil
compresion para todas personas, Si en este se presenta una adecuada
sefalizacion la cual cumpla la funcion de indicar: rutas de evacuacion,

requisitos de equipo de proteccion y advertir riesgos.

Figura 56. Sefial de seguridad

SALIDA

Fuente: elaboracion propia.

5.5. Evaluacion con el método ergonémico

Junto con el método REBA, existen otra serie de herramientas
ergondmicas, las cuales al igual permiten verificar el estado de cualquier puesto
de trabajo; algunos de estos métodos tienen un sistema de evaluacién mas
rapido y sencillo como son el OWAS, LCE, EPR y OCRA.

Lo anterior resulta importante al momento de verificar la postura que pudo
adoptar el trabajador en un futuro, debido a factores como el desgaste en el
equipo, herramientas y, también, por un acomodamiento natural por parte del

operario en su puesto.
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De esas evaluaciones se podran obtener los resultados que permitiran
hacer los ajustes o modificaciones necesarias para que el lugar de trabajo
brinde las condiciones necesarias para la persona que se encuentra laborando

en dicho espacio en todo momento.
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6. RESPONSABILIDAD SOCIAL EMPRESARIAL

6.1. Grupo Solid y la RSE

Grupo Solid es una empresa con mas de 60 afios desde su fundacion en
1955, desde esa fecha la empresa se abre camino en diferentes mercados en
Latinoamérica y ampliando su linea de productos. El crecimiento de la
compafia es acompafiado por la responsabilidad social; inicia principalmente,
con el cumplimento de las leyes laborales y del medio ambiente; con el
cumplimiento de lo anterior la RSE presenta distintas lineas de accion pero una

misma intencién el impacto positivo en la sociedad.

Las acciones que puede seguir un negocio con RSE van desde la ética y
transparencia. El apoyo al capital humano para que logren su maximo potencial,
acciones responsables que beneficien a la comunidad donde se ubica la

empresa y el cuidado del medio ambiente.

6.2. Cuidado del medio ambiente

Todos los seres humanos juegan un papel importante en la conservacion
y cuidado de los recursos naturales del planeta; comienza con aspectos basicos
como el deposito de la basura en contenedores adecuados para su manejo y
tratamiento; ademas, la responsabilidad con los distintos productos que son
adquiridos continuamente y fabricados por las grandes industrias para el

cumplimiento de las demandas del consumidor.
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Figura 57. Contaminacion de rios

Fuente: elaboracion propia.

Es fundamental que lo anterior sea logrado a nivel mundial, debido a que
la contaminacion en el medio ambiente se genera en distintas formas haciendo

gue su propagacion alcance regiones ajenas a donde se origina.

En la actualidad, las industrias velan por la calidad de sus productos y de
sus procesos de que los mismos no repercutan en la contaminacion ya que por
el flujo de informacion que existe; resulta sencillo para los consumidores
informarse sobre un incidente ecolégico en el que se pudiera ver involucrada
una empresa.
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6.2.1. Residuos industriales

Son los sobrantes que se generan de los distintos procesos que ejecutan
las empresas en la elaboraciéon de un producto, los cuales se clasifican en dos
tipos: inertes y contaminantes. Los primeros no representan un riesgo a la
contaminacion a la naturaleza. Caso contrario los segundos pueden ser toxicos,

corrosivos, inflamables o de dificil degradacion en el medio ambiente.
6.2.1.1. Generacion y disposicion de residuos
Los residuos industriales son el resultado de las distintas actividades que
realizan los negocios con el fin de fabricar o transformar un producto; los
insumos utilizados en el proceso, limpieza y mantenimiento con una estrecha

relacion con la actividad industrial.

Algunos ejemplos béasicos de residuos industriales son:

o Papel de oficina

o Residuos alimenticios

o Barnices

o Pintura

o Residuos textiles

o Empaques de productos recibidos

Para la disposicion de residuos las empresas pueden recurrir a diferentes
técnicas; la principal es una producciébn que genere menos residuos o
encontrarle un aprovechamiento en otro proceso; otra forma es el manejo de
meétodos que por medio de un proceso fisico, quimico o biolégico depuren o

separen la sustancia contaminante para su traslado a un vertedero autorizado;
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el uso de incineradoras especiales permite una reduccion del volumen pero con
la negativa de que gases y cenizas del proceso son dafiinos y la forma mas

eficaz siempre que el residuo no repercuta en el medio ambiente es el reciclaje.

Los materiales de empaque utilizados por las industrias manufactureras
para el traslado de sus productos, son desechados en forma general cuando
llegan a distribuidores o bien al consumidor final; en algunas ocasiones, la
disposicion de estos elementos se hace de forma descuidada o bien se usan de

forma negligente, por lo que su reciclaje se pierde.

Figura 58. Posible material a reciclar

Fuente: elaboracion propia.
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6.2.1.1.1. Residuos sélidos

En la industria los materiales solidos tienen una funcion basica en su
contencion y traslado, tanto de la materia prima como del producto terminado;
como la papeleria para funciones administrativas y aspectos internos del
negocio. Al momento de que estos elementos cumplen con su funcién, seran
desechados de acuerdo a sus caracteristicas y posibles consecuencias

ambientales.

Si un residuo representa un riesgo al ambiente y los seres vivos, este
debe ser manejado con precaucion para que su disposicion no genere un dafio
al ecosistema donde se ubicard; por otro lado, cuando no es considerado
peligroso puede ser dispuesto de una manera mas ordinaria o en el mejor de
los casos entrar en un proceso de reciclaje como el caso del carton y el

aluminio.

Figura 59. Materiales industriales solidos

Fuente: elaboracion propia.

129



6.2.1.1.2. Residuos liquidos

El agua juega un papel vital para todos los seres vivos, tan importante que
en las industrias desempefia un papel fundamental debido a la gran variedad de
procesos en que puede ser utilizada: generar energia, limpieza y traslado de
materia prima y desechos, elaboracién de productos en industrias alimenticias,
metallrgicas y textiles; en trabajos de limpieza de las instalaciones y servicios
basicos de las personas que laboran en el lugar. La diversidad de usos que
recibe el agua genera en cada &mbito la posibilidad de que se encuentren
contaminantes muy particulares como metales, detergentes, pesticidas y los
productos quimicos; lo anterior se puede presentar de dos formas: suspendidos

o disueltos.

El uso del agua en diferentes industrias, pasando por negocios
particulares y hasta las actividades del hogar, genera una contaminacién
masiva la cual sumada al poco tratamiento que reciben estas aguas residuales
previo a su ingreso a lo que son los afluentes o rios en cuestion, los cuales
tampoco pueden depurar el agua y asi Unicamente se dispersan los

contaminantes afectando a todo ser vivo.

Figura 60. Contaminacion en rios

Fuente: elaboracion propia.
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6.2.1.2. Tratamiento de residuos liquidos

Las empresas estan obligadas a procesar sus aguas industriales previo a
liberarlas al medio ambiente o bien reutilizarlas; para el logro de lo anterior

pueden recurrir a distintos procesos: fisico, biologico y quimico.

Estos procedimientos pueden ser combinados con el fin de que el
tratamiento garantice un resultado 6ptimo, como el fisicoquimico que reciben los
liguidos en la elaboracién de pintura. EI método inicia con un proceso fisico de
sedimentacion y flotacion con la intencion de retener todos los sdélidos;
posteriormente, da inicio lo que son las técnicas quimicas de coagulacion y
floculacion en que se aglomeran todas las particulas solidas restantes como
sedimentos en el fondo de un tanque del cual podran ser extraidas con
facilidad; todos los sélidos serdn agrupados para su traslado a un lugar
adecuado; mientras que el agua debe ser oxigenada para el mejoramiento de

su calidad antes de regresar al medio ambiente.

Figura 61. Esquema del proceso del tratamiento del agua

ESQUEMA DEL PROCESO DE TRATAMIENTO
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Fuente: Tratamiento del agua. http://www.elaguapotable.com/tratamiento_del_agua.htm.

Consulta: 18 de noviembre de 2016.
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6.2.2. Programa de reciclaje

Diariamente, en la empresa se generan residuos de distinta procedencia:
restos de comida, envolturas plasticas, envases plasticos, envases de aluminio,
papel de oficina y carton entre otros tipos de desechos. Lo anterior es
depositado en ciertos puntos ubicados dentro de las instalaciones para que
pueda ser extraida por un servicio de recoleccion de basura lo cual es el
método mas sencillo para su manejo, pero que en cuestiones ecoldgicas no.
Esto dado que elementos de plastico, aluminio, papel y cartdbn pueden ser

reciclados.

El programa de reciclaje tiene la finalidad de crear conciencia y mostrar la
importancia de la misma para el medio ambiente y todos los seres vivos. Al
momento de que cada persona comprenda lo anterior, la siguiente etapa es la

determinacién de los lugares y contenedores adecuados para cada elemento.

Algunos puntos claves para el programa de reciclaje son la cafeteria en la
cual aparte de los depoésitos de basura para los sobrantes de comida son

fundamentales:

o Un receptor para los residuos de aluminio como las latas de refrescos o
sodas.

o Un contenedor para residuos plasticos como pueden ser envases de
gaseosas.

La empresa al tener destinados los espacios para la recoleccion de la
basura se presenta la posibilidad de que en los mismos se agrupen elementos

como.
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o Cartén de las cajas en que reciben algunos elementos como envases o

tapaderas para el proceso de envasado de la pintura.

o Papel de oficina de uso diario y que por su relevancia no es archivado.

Al momento de que el volumen de material a reciclar es suficiente, la
tercera etapa seria la contratacion de una empresa recicladora que recoja el

material para reprocesarlos.

La identificaciébn de los contenedores para el reciclaje, puede ser por
medio de alguna imagen, texto o bien por un color especifico; este cédigo de
colores presenta variaciones especialmente cuanto se trata de recipientes
plasticos o metalicos, normalmente, ubicados en un receptor amarillo. El criterio
varia al momento de separar el metal y el plastico, ya que uno de los materiales
es dispuesto al contenedor rojo, cuando no existen desechos de hospitales.
Mientras que para los otros materiales el criterio es mas constante: azul para

papeles o cartones, verde, vidrio y naranja, material organico.

Figura 62. Cdédigo de colores para reciclaje

| VIDRIO

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

La propuesta mas adecuada para solventar la situacion que se describe
es la primera opcion, la cual contempla la adquisicion de maquinaria y
mobiliario, acompafiado de una constante capacitacion para la obtencién
de resultados favorables en las posturas de los trabajadores y de un

analisis financiero favorable hace viable el proyecto.

El método ergondmico utilizado determina un valor numérico, el cual se
relaciona con un factor de riesgo; al disminuir el mismo se reducen los
aspectos negativos en relacion a lesiones que puedan llegar a

presentarse por una mala postura corporal a través del tiempo.

Para que una persona pueda llegar a tener como metas personales las
mismas que la empresa donde labora, es necesario que se sienta
valorado y parte de algo mas grande. De esa forma, se identificara con el

fin primordial de la institucion.

El proceso de empaque y envasado de pintura presenta movimientos
sumamente repetidos, acompafiado de periodos de tiempo muy cortos
para el llenado de los envases. Esto puede convertirse en una actividad

monotona.

Tanto las herramientas como el mobiliario para el proceso de envasado
se pueden considerar como de uso comun ya que van desde mesas,
espatulas, llaves de tubo, martillos de goma; la mas extrafia seria una

maquina cerradora para las cubetas metalicas.
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Los esfuerzos fisicos son muy similares para todos los empleados
comenzando por el de mantener una postura estética por periodos de
tiempo cercanos a la media hora; el otro gran esfuerzo seria el de la
persona que traslada los envases hacia la tarima que pueden ser desde

cubetas hasta paquetes de cuatro galones.
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RECOMENDACIONES

Todo cambio 0 mejora en torno a la ergonomia para un puesto de
trabajo, debe contemplar de forma seria el sentir y la opinion de la
persona que ocupe el puesto; debido a que, si el operador no se llegara
a sentir comodo, todos los recursos invertidos se perderian, al igual que

el rendimiento en la productividad se veria afectado igualmente.

Los programas de mantenimiento son vitales cuando se trata de
extender el periodo de vida util de una maquina, al igual que para las
herramientas. Al garantizar la prolongacion de tiempo del equipo la
empresa se ve beneficiada en no tener que invertir en forma constante

debido a negligencia.

La iluminacién resulta ser un factor ambiental que puede influir
drasticamente en la postura de una persona al momento de efectuar
una tarea, lo cual hace necesario que toda empresa supervise la

iluminacién en el lugar de trabajo constantemente.

El uso de métodos para el analisis ergondmico brindan una idea basica
de la situacion actual para una persona con pocos conocimientos en el
tema, lo que hace ampliamente recomendado buscar la opinion de una
persona experta en el tema que pueda considerar las distintas ramas de

la ergonomia a la vez.
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