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RESUMEN

En este proyecto se analizé una linea de produccion que realiza vestiduras
para automoviles con el fin de detectar deficiencias ergonémicas ya que los
trabajadores presentaban fatiga y se quejaban de dolor en cuello y hombros. La
propuesta se baso bajo consideraciones antropométricas, ergonomicas Yy
administrativas. Incluye cambios es una mesa y un programa de rotacion.

En la primera etapa se considero la antropometria con el fin de descubrir
deficiencias en el disefio original en la estacion de trabajo. Se observo que en
algunas de las operaciones, los trabajadores mostraban estrés en hombros, cuello
y brazos. Por lo que se redisefié una mesa de trabajo la cual conecta distintas
operaciones; sé aplico el principio de ajustabilidad para que cada trabajador la
ajuste de acuerdo a sus dimensiones corporales; se tomé en cuenta la dimensién
corporal de altura al hombro ya que se observé que la mesa tenia una altura fija
gue causaba fatiga en los trabajadores. Los percentiles que se utilizaron para el
redisefio son el 95% percentil hombre y el 5% percentil mujer.

En la siguiente etapa del proyecto se buscé la postura mas adecuada para
realizar las operaciones de costura y la distribucidn correcta para cada estacion de
trabajo.

Se aplicé el método de Evaluacion de PEIL(Potencial Ergonomical Issues
List), en el cual se detectan los factores de riesgo para desordenes
traumatoldgicos acumulativos. Se catalogaron los riesgos como alto, mediano y
bajo en cada una de las operaciones del proceso.

Se concluyo segun los datos arrojados por esta hoja de evaluacién que en
la mayoria de las operaciones se presentaba un factor de riesgo alto en cuello,
hombros y dedos. Al no encontrarse un método de costura que pudiera disminuir

estos riesgos se propuso que se lleve a acabo un sistema de rotacion de personal;
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basado en el cambio ascendente o descendiente del nivel de riesgo de cada
operacion de esta manera se rotarian de una operaciéon de alto riesgo a una de

mediano o de bajo riesgo y viceversa durante el turno.

1. INTRODUCCION
En las visitas preliminares a la empresa se observd que en algunas
operaciones se presentaban malas posturas al realizar el trabajo; asi como
también un alto indice de repeticiéon y muchos de ellos se quejaban de la presion
que tenian que ejercer sobre la tela en algunas operaciones.
1.1 Definicion del problema
Al observar estas condiciones se decidido aplicar la ergonomia a la linea de
produccién encargada de elaborar un respaldo frontal de carro en donde se
desarrollan las operaciones de hilvan y sobrehilado, retenedor, uniones rectas y
curvas, cierre, deck, francesa, disefio y multiagujas, bastillas y retenedor.
1.2 Justificacion
La aplicaciéon de esta propuesta, puede tener un impacto en la disminucién
de posturas inadecuadas del trabajador, en la prevencion de lesiones por alta
repeticibn en estas posturas, se ofrece una alternativa administrativa y de
ingenieria, basada en un diagnéstico ergonémico especifico para reducir la
probabilidad de lesiones musculo esqueléticas.
1.3 Objetivos
1. El objetivo general de este trabajo es aplicar principios ergonémicos y
antropomeétricos para generar una propuesta administrativa y de ingenieria
en el area de trabajo en estudio.
2. Aplicar una herramienta diagnéstico que permita identificar factores de
riesgo para Desoérdenes Trauméaticos Acumulativos (DTA’S).
3. Proponer cambios administrativos y de ingenieria que promuevan la
reduccién de los factores de riesgo identificados.
4. Facilitar la participacion de los operadores en el mejoramiento de la linea de

produccion.
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1.4 Delimitaciones

Este proyecto se llevara acabo Unicamente en la linea en donde se realizan
las siguientes operaciones hilvany sobrehilado, uniones rectas y curvas, binding y
velcro, retenedor, cierre y francesa; en donde hay un total de cinco operadores de

los cuales cada uno tiene a su cargo una maquina.

2. MARCO TEORICO

En este captulo se incluyen las bases tedricas mas importantes
consideradas para esta propuesta.
2.1 Aspectos tedricos de la antropometria

Una caracteristica muy importante que debe ser tomada en cuenta al
momento del disefio de maquinas, herramientas o del lugar de trabajo es la
dimension del cuerpo humano en forma general y en forma especifica. De nada
serviria diseflar una maquina con tales o cuales beneficios si no se baso en la
ocupacion fisica del cuerpo sobre un espacio determinado. Este estudio de la
medida de las partes del cuerpo es tarea de la antropometria, la cual parte de la
antropologia fisica. Bien se sabe que no todas las personas cuentan con las
mismas dimensiones, todos somos diferentes, mas cuando se comparan personas
de sexos distintos y edades distintas. Tener en cuenta estas dimensiones abre
mas posibilidades a la adaptabilidad y a la ergonomia enfocada hacia la persona,
hay que saber que una persona no permanece sentada todo el dia o en una
misma posicion, siempre habra cambios mientras el cuerpo se componga de
articulaciones y capacidades motrices.
El disefio realizado debe contrastar con la realidad y al analizar el tipo de
poblacion destinataria del disefio, se podra adaptar un criterio amplio.
Este producto tendra un bienestar, salud, calidad, productividad y satisfaccién para
las personas a las que va dirigida.
Existen varios principios antropométricos que se pueden considerar para el
disefio, estos son:

1. Principios del disefio para extremos

2. Principio del disefio para un intervalo ajustable
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3. Principio del disefio para el promedio

Principios del disefio para extremos

Si tenemos que disefiar un puesto de trabajo para 5 personas, donde el
alcance del brazo hacia delante (una panel de control) es una dimensién
relevante, sin duda alguna tendremos que decidir esa distancia por el que tendrian
dificultades para alcanzar ese punto, es decir, de los 5, el que tiene un alcance
menor. Asi habremos disefiado para el minimo, y de esta forma, los 5 alcanzaran
el panel de control.

Principio del disefio para un intervalo ajustable.

Este es el caso de la silla de operadores de video terminales, del sillén del
dentista, del asiento del conductor etc. En el caso del dentista, el ajuste se efectla
para comodidad de estos, y no de los clientes, a los cuales no les hace falta por
disponer de un apoya pies.

Este principio es el idoneo, porque el operario ajusta el objeto a su medida,
a sus necesidades, pero es el mas caro, por el mecanismo de ajuste. El objetivo
es, en este caso, decidir los limites del intervalo.

Principio del disefio para el promedio.

El promedio, generalmente es un engafio y mas en ergonomia. Supdngase
que 5 personas miden de estatura 195, 190, 195, 156, centimetros cuyo promedio
seria de 168.4 cm. Si se disefia la puerta de un camarote de un barco promedio,
de los hombres (190 y 195) tendran que encorvarse 0 se golpearan la cabeza a
menudo. Solo se utilizara en contadas ocasiones, cuando la precision de la
dimension tienen poca importancia o su frecuencia de uso es muy baja, siendo
cualquier otra solucion o muy costosa o técnicamente muy compleja.

2.1 Lista de Diagnostico Ergonémico PEIL (Potencial Ergonomic Issues List)

Esta herramienta de diagnostico es utilizada consistentemente en la
compafia donde fue realizado el estudio y fue la utilizada en este proyecto. Utiliza
un sistema basado de manera considerable en el Método de Evaluacion

Ergondmica de Suzanne Rodgers, en el cuél se detectan los factores de riesgo
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para desordenes traumatolégicos acumulativos, clasificando cada condicion del

trabajo bajo prioridades y clasificandolas como de alto, mediano o bajo riesgo.

3. DESARROLLO
Se explica en este capitulo, la metodologia desarrollada en esta propuesta
ergondémica, considerando principios antropomeétricos, la herramienta de
diagnostico, el plan de rotacion de acuerdo a los niveles de riesgo de cada
operacion y los cambios fisicos del area de trabajo.
3.1 Aplicacion de la antropometria
Se presenta aqui la metodologia para lograr la propuesta aplicando principios
antropometricos.
3.1.1 Analisis del trabajo
Para la realizacion de este andlisis se tomaron fotos de cada operacion
desglosada y asi se pudo observar con mas detalle todo lo que abarca una sola
operacion y de esta manera se visualizé que las partes mas afectadas del cuerpo
humano son el cuello, hombros, brazos y codos, esto a causa de la postura al

realizar las operaciones en la elaboracion del respaldo frontal del automovil.

Tabla 3.1 Operaciones evaluadas

Estacion Num. De operaciones
1 10,20,30,40
2 50,60,70,80
3 90,100,110,120,130,140
4 150,160,170
5 180,190,200

3.1.2 Definicion de dimensiones corporales relevantes para el disefio altura al
hombro y el principio antropométrico y percentil adecuado:

Al analizar la linea de produccion se observo que existian posturas estresantes
que se podian disminuir si se disefiaba para dar ajustabilidad ya que este principio

nos menciona que las estaciones de trabajo deberan ser ajustables a las medidas
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fisicas de los diferentes usuarios. Y si se le da ajustabilidad a una de las mesas

gue componen la estacion de trabajo se disminuiria las partes afectadas (Fig.3.1).

La dimension corporal adecuada para disefiar era la altura al hombro ya
gue el operador necesita alcanzar la vestidura para realizar su operacion y para
que el siguiente operador la tome de la mesa que conecta cada una de las
estaciones.

Los percentiles adecuados para este redisefio son el 95% percentil hombre
y el 5% percentil mujer ya que se necesita tener la medida para la persona mas
alta en este caso hombre como para la persona de estatura mas baja en este caso
mujer.

3.1.3 Apligue la informacién para redisefiar la estacion del trabajo.

Toda esta informacién se aplicd a la linea de produccion, se decidié hacer un
nuevo redisefio a una mesa que conecta a las estaciones de trabajo en donde se
pone el respaldo para pasar a la siguiente operacion ya que presentaban una
medida estandar. Esta medida estdndar para algunas personas es alta; fue

entonces que se decidié darle ajustabilidad a esta mesa.

Fig. 3.1 Mesa para dejar respaldo
3.2 Aplicacion de la lista de diagnostico PEIL
Se aplicé la hoja de diagnéstico PEIL, listando y clasificando cada operacion de tal

forma que se logre disefiar un plan de rotacion durante el turno.

4. RESULTADOS
Para este redisefio se utilizaron los principios antropomeétricos de disefiar
con ajustabilidad y de rango , utilizando desde un un 95% percentil hombre y un

5% percentil mujer, en las dimensiones de altura al hombro, obteniendo un rango
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de dimensiones entre 154 cm y 124 cm, para adaptar la altura de la superficie de
trabajo. La ajustabilidad se logra a través de perforaciones en un perfil metalico
cuya separacion entre cada una permite tal ajuste. (Fig. 4.1)

O |
O ‘ 123.88cm 5%
ya v Percentil mujer
] € | ‘ 153.868 cm 95%

Percentil hombre

Parte frontal

LI Tornillo para

. —Sostenerel tubo

Fig. 4.1 Mesa de trabajo ajustable
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Después de analizar la linea de produccion bajo el método de evaluacién PEIL se
observd que en la mayoria de las operaciones presentaban un factor de riesgo
alto en cuello y hombros, ademas en algunas de las operaciones se tiene que
ejercer mucha presion en los dedos y mufiecas.

En lo que respecta a cuello y hombros este factor de riesgo se anula con la

ajustabilidad tanto de la mesa que sostiene la maquina de coser como de la mesa

gue conecta a las diferentes estaciones de trabajo.
En aquellas estaciones clasificadas de alto el riesgo se determind que no

hay cambio de ingenieria que pueda aplicarse, de tal forma que se propone a

continuaciéon un plan de rotacion, reduciendo el tiempo de exposicion de los

operadores a estas operaciones.

4.2 Plan de Rotacion de personal

La rotacion se lleva a cabo cuando en un modulo o célula del area de produccion

sus operadores o integrantes rotan 0 se cambian de operacion en operacion. El

propdsito es reducir las demandas fisicas a las que se expone el cuerpo, al
minimizar los factores de riesgo.

4.2.1 Criterio de rotacion del personal

A. Este plan esta disefiado para permitir trabajar en cada estacion de su area de
trabajo con frecuencia regular, permitiendo el uso de diferentes grupos de
musculos bajo condiciones diferentes de Repeticion, Fuerzay Postura.

B. Si en algiin momento ocurren accidentes multiples en un grupo de rotacién de
estaciones establecido, se revisara la rotacion de estaciones y se determinara
si esta funcionando, sino se realizaran los cambios necesarios.

C. La frecuencia de la rotacion de estaciones sera cada 2 horas al dia o después
de un descanso natural (el tiempo se determind con la participacion de
supervisores y jefes de linea y esta sujeta a revision y ajuste).

D. Se deben identificar las calificaciones de empleo y las partes del cuerpo o
grupo de musculos asociados con la tarea, para ayudar a crear el programa de

rotacion de empleos.
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E. La rotacién de empleos completa, se cumple cuando “todos los miembros del
equipo rotan de manera adecuada en todas las estaciones de su grupo
asignado”.

F. No debe haber més de una estacion “alta” en un grupo de 4 estaciones, y
también debe existir una estacion “baja”.

G. El programa de rotacion de empleos debe permitir a los operadores alternar en
estaciones que trabajan con diferentes grupos de musculos tanto como sea
posible, cuidando que de una estacion ‘moderada” se rote a una estacion
“alta”.

H. Los trabajadores temporales o flotantes pueden ser parte del plan de
Rotacion para cubrir interrupciones de produccion.

I.  No se permite el intercambio de empleos.

Tabla 4.1 Calificaciones PEIL por operacién

OPERACION CALIFICACION
ESTACION 1 BAJA
ESTACION 2 MODERADA
ESTACION 3 ALTA
ESTACION 4 MODERADA
ESTACION 5 BAJA

Estas calificaciones ayudaron a organizar el proceso de rotacion que se
hizo de acuerdo a la politica de rotacién, en donde se estipula que de una estacion
considerada como baja debe seguir una estacién moderada ya que el cuerpo no
debe de tener cambios bruscos al cambiar de estacion; y de esta estacion
moderada debe de seguir una estacién alta. Este ciclo también se aplica de forma
inversa para que el cuerpo no se someta a extremos de estacion a estacion sino
que ascienda (de menor esfuerzo a mayor esfuerzo) o descienda (de mayor
esfuerzo a menor esfuerzo) para que no le cause lesiones.

Conforme a esto se hicieron los roles de estacién a estacion para evitar los

cambios bruscos ya antes mencionados.
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En la Tabla 4.2, se muestra el plan de rotacion para el operador 1 que promueve
gue los musculos no estan propensos a una lesién ya que se disminuye el tiempo
en el que estan sometidos en determinada postura.

Tabla 4.2 Ejemplo de plan de rotacion para operador 1

HORARIO Estacion1 | Estacion2 | Estacion3 | Estacion4 | Estacion 5
baja moderada alta moderada baja

6:30 A 8:40 1 2 3 4 5
9:00 A11:00 5 4 2 3 1
11:00 A 13:00 3 1 4 5 2
13:00 A 15:00 4 5 1 2 3
15:00 A 16:00 2 3 5 1 4
16:00 A 18:30 1 2 3 4 5

4.3 Eleccion de la postura de trabajo
Aplicando como criterio la Norma AFNOR 35-104 la postura elegida para todas las
operaciones es la postura de pie ya que es la mejor forma en la que los
operadores pueden manejar sus materiales y para evitar que tengan problemas
con las coyunturas (se corta la circulacion sanguinea) debido a que necesitan
mayor movilidad para la realizar su tarea, o problemas relacionados con la espalda
debido a la tension que se ejerce cuando se hace la tarea de costura sentado.
Otra de las razones es la implementacion de la rotacion del personal que hace que
el trabajo no sea fijo por lo tanto la mejor postura para un puesto no fijo es la de
pie. Aun cuando se manejen de cargas ligeras, el operador no cuenta con
suficiente espacio para sus miembros inferiores (debido a los carretes de hilo) por
lo tanto la mejor postura para esta situacion es la de pie.
5. CONCLUSIONES

A lo largo de este proyecto se reflejo la importancia de aplicar la ergonomia
en el lugar de trabajo ya promueve cambios en las areas de trabajo para reducir el
riesgo lesion o una enfermedad a causa de la interaccion del hombre con
herramientas y las caracteristicas del lugar de trabajo.

Al aplicar la antropometria se reflejo la importancia de considerar los
principios adecuados segun los requerimientos del trabajo y la poblacién a la que

va dirigido el estudio consiguiendo un redisefio de la mesa que permita ajustar la
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altura de trabajo disminuyendo posturas incomodas en el cuello, hombro y espalda
de los operadores.

Por otra parte, la evaluacion minuciosa de cada una de las operaciones nos
proporciond informacién para implantar un rotacion de operadores dentro de toda
la linea de produccion para disminuir los factores de riesgo que se generaban por
la repeticion de las operaciones. Asi mismo ayudd a tener una vision mas amplia
de lo que eran cada uno de los movimientos que realizaba el operador y como
estos se podian disminuir adecuando la estacion de trabajo o implantando un
nuevo método para hacer dicha operacion.

En definitiva la ergonomia es una ciencia que cobra importancia ya que
hace del lugar de trabajo un lugar equilibrado y armoénico tanto para el recurso
material como para el recurso humano.
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