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1. RESUMEN
En la mayoria de las empresas manufactureras existen operaciones en las cuales no se
consideran los principios ergonémicos, por lo cual se ha realizado un estudio para
analizar desde el punto de vista ergondmico el trabajo realizado en la estacién de sub -
ensambles, donde se observaron algunas deficiencias; presentando una propuesta en la
cual se previene que el trabajador realice su operacion con posturas incorrectas, como
puede ser el inclinarse mas de 20 grados al frente y a los lados, asi como, agacharse
mas abajo de sus rodillas, que son las posturas mas utilizados durante esta tarea.
Consideraciones antropométricas, revision de alcances verticales y horizontales,
reubicacion y reorientacion de elementos esenciales del trabajo, asi como la
recomendacion de un método de manejo de carga, constituyen principalmente este

redisefio de la estacion de trabajo.

2. INTRODUCCION

Las empresas que ignoran la ergonomia en sus procesos pueden llegar a acarrear
pérdidas econdmicas para la organizacion, sin perder de vista al operador que puede
sufrir lesiones, ya sean temporales o permanentes.

A continuacién se describe brevemente las caracteristicas del trabajo. En el area de sub-
ensambles de motor en la linea “lower unit* donde la operacion a observar es la limpieza
y cobertura de orificios de la parte sub-ensamblada del motor, que consiste en colocar un
empaque en la parte superior de la pieza, donde el operador tiene que hacer una
inclinacion lateral de més de 20 grados al frente para alcanzar el material necesario,

luego tiene que limpiar la pieza con una brocha y alcohol; para realizar esta actividad, el
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operador tiene que inclinarse hacia el frente mas de 20 grados para higienizar la parte
media e inferior de la pieza. Al terminar de hacer esto, se pone en cuclillas para poner la
cinta adhesiva, un empaque y un perno en la parte inferior. Otro problema radica en esta
ultima operacién, debido a que el trabajador recibe la pieza de la operacién anterior, esta
pieza es un motor de lancha con forma irregular y con un peso de 28 Kg. El operador
debe sujetar dicho motor lo levanta de un carrito transportador y lo coloca en un
escantillén a la altura de los hombros.

Como se puede notar el operador de dicha éarea, realiza su trabajo con posturas y
posiciones inadecuadas las cuales le pueden provocar alguna lesién fisica.

Uno de los puntos esenciales del proyecto es el analisis del area de trabajo considerando
las medidas antropométricas a fin de disefiar el area de trabajo adecuadamente para que
el operador trabaje en forma cémoda y segura, sin olvidar la importancia que tiene la

zona done el operador se desenvuelve para desempeiar sus operaciones.

3. OBJETIVO
Evitar que el trabajador realice su operacién con posturas incorrectas como inclinarse
mas de 20 grados al frente y los lados, ponerse en cuclillas, agacharse mas debajo de
sus rodillas, cargar objetos pesados que pueden ocasionarle dafos fisicos, todo esto

mediante la implementacion de un nuevo proceso y una grua de facil uso.

4. MARCO TEORICO
A continuacion se hace una breve resefia de los conceptos mas importantes para esta

investigacion.

Antropometria

El tamafio y la dimension del cuerpo son los factores humanos mas importantes por su
relacion con la denominada aceptacion ergondmica del usuario al entorno, aspecto de la
interfase hombre — maquina, a lo que con tanta asiduidad aluden los ergonomitas.
(Panero y zelnik, 1991).

Principios antropométricos del disefio:

¢ No disefie para el promedio.
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e Disefie para los extremos.
e Disefie para un rango.
e Disefie para ajustabilidad.

El percentil expresa el porcentaje de personas pertenecientes a una poblacion que tiene

una dimensién corporal de cierta medida o menor (Damon, Stoudt, Mcfarland).

Las dimensiones mas relevantes para el proyecto son:
e Altura al hombro en posicién de pie. Esta dimension delimita la altura maxima para
levantar cosas.
e Longitud de los miembros superiores. Se toma en cuenta esta dimension porque
el operador no tiene cerca los contenedores de material.
e Altura a los codos en posicion de pie. Esta dimension sirve para definir el limite de
la zona optima de comodidad en la que la mano esta en postura neutra.
La postura seleccionada para trabajar en el area donde se lleva el proyecto es de pie, ya
que el estar de pie es mas apropiado cuando:
e Un gran rango de movimientos son requeridos para alcanzar.
¢ No apropiado o posible para permitir espacio a la rodilla.

e El punto de operaciéon no puede ser bajado.

Principios ergonémicos.

Reduzca posiciones peligrosas

e Disefie el punto de operacion a la altura del codo para fomentar la posicién
neutral.

e Use los datos antropométricos para determinar los alcances apropiados y eliminar
inclinaciones.

Minimice tension estatica

e De plantillas y esteras antifatiga.
e De apoyo para los pies.

Minimice el trauma externo

e Elimine obstrucciones de la rodilla y la pierna.

e De espacio para mover los pies.
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Disefio del Espacio de Trabajo

La forma mas apropiada de asegurar que el operario pueda alcanzar facilmente todas las

herramientas y piezas es aquella con una superficie curveada continua que rodee, de

modo eficaz al operario (Morgan, C.T.)
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Desordenes Traumatoldégicos Acumulativos. (DTAS)

Este tipo de lesiones generalmente ocasionadas por el trabajo se presenta durante la
vida laboral del trabajador, contrarias a la creencia popular no son resultados de
accidentes o percances inesperados como fracturas de huesos o tensiones en los
ligamentos: mas bien son el resultado micro-trauma repetitivo, el cual por lo lento de su

desarrollo es comunmente ignorado hasta que los sintomas llegan a ser cronicos y

ocurre la lesiéon. ( Putz Andeerson, 1994)

Algunas de las causas de los DTAs:

¢ Movimientos comunes repetitivos.

e Posturas inadecuadas.

e [uerza.

e Contacto con fuentes de vibracion.

e Estrés mecéanico.

e Temperaturas extremas.

Los sintomas mas comunes de los DTAs son: Debilidad, dolor e incomodidad,

sensacion de entumecimiento, sensacion de quemaduras, inflamacion entre otras.

DTAs relacionados con el proyecto:

La columna vertebral esta expuesta a sufrir un DTA ya que el operador tiene que

flexionarse y hacer una lateralizacion varias veces durante el proceso.

Los desordenes posibles son:
e Degeneracion de los discos.

e Tension y torcedura.
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Aplicacion de evaluacion de la estacion de trabajo:

El analisis utilizado para esta investigacion sera el RULA (Rapid Upper Lim

Assesment) Employee Assessment Worksheet, ya que se evalud y considero que

es el mas apropiado para esta ocasion.

5. DESARROLLO

En la figura. no. 1 se presenta el area de trabajo antes de la mejora, la pieza

numero 4 representa el motor y su orientacion durante el trabajo.

Después de terminar con todas las actividades descritas en la introduccién en el

trabajo del operador, pasa a la siguiente labor que consiste en levantar la pieza del

escantillén, dar un giro de 180° y coloca la pieza en el medio de transporte.

En la figura No.1 se muestra el area donde esta colocado la pieza en forma

esquematica.
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matica de la estacion de trabajo
1. Escantillon. D. Distancia del tope de la mesa al inicio de los
2. Mesa de trabajo. depositos de material (38 cm).
3. Depositos de material. E. Distancia del tope de la mesa hacia el alcance de
4. Motor (pieza a rabajar). depdsitos para obtener el material (64 cm).
A. Distancia del parte inferior de la pieza al suelo (60 cm). F. Distancia del tope de la mesa hacia el ultimo
- - - deposito del material (100 cm).
B. Distancia de la mesa de trabajo al suelo (89 cm).
- - — G. Profundidad de los depésitos (18 cm).
C. Distancia del suelo al tope del escantillon y en la parte

donde va un empaque en la pieza (120 cm).

Largo de los dep6sitos (33 cm).

I. Profundidad del escantillén (5.2 cm).
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J.  Ancho del escantillén (30.5 cm). ‘ K. Ancho del motor cuando se encuentra en el

escantillén (60 cm)

También se debe tener en cuenta la distancia que recorre el operador al mover la

pieza terminada hacia el medio de transporte, son aproximadamente 152 cm.

Aplicacion de la Antropometria: Calculo de percentiles.

Tomando en cuenta Unicamente las dimensiones corporales, longitud de los
miembros superiores altura a la rodilla, altura al codo, altura al hombro, para este
proyecto, encontraremos las nuevas dimensiones para la estacion de trabajo y con
esto evitar las posturas mas estresantes, que tanto afectan al trabajador. La fuente de
informacion antropométrica para estos calculos es: Ergonomic Design for People at
Work de Eastman Kodak Company.

e Si se toma en cuenta la distancia del tope de la mesa al ultimo deposito (F)
(figura No. 1), tomando en cuenta que el operador se mueva a un lado de la
pieza para tomar el material, tenemos:

La distancia ideal para alcanzar los depdésitos, se logra con el 5% percentil
longitud de miembros superiores para hombre.

X=X+SZ
X =63.8 + (4.3)(-1.645)
X =56.73 cm

Esta distancia es tomando en cuenta que el trabajador se tiene que poner a un lado

de la pieza para alcanzar el material.

e De nuevo tenemos la altura del suelo al escantillén (C), es considerada la
dimension la altura a los codos, ya que aqui el operador tiene que poner un
empaque. Entonces tenemos que la altura propuesta, se logra con el 5%

percentil altura al codo en posicién de pie:

X=X+SZ
X = 110.5 + (4.5)(-1.645)
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X =103.10 cm

Aplicando las dimensiones obtenidas después del calculo de los percentiles, la
estacion de trabajo tendra las siguientes medidas (figura No. 2).

6. RESULTADOS.
Las cifras arrojadas en los anteriores estudios son las que se toman en cuenta para

ajustar la estacion de trabajo al confort del trabajador.

56 cm

_

Figura No 2. Medidas propuestas

1Resu|tado del analisis RULA:

Los valores que se obtienen combinandolos con la tablas Ay B del formato RULA,
son 4 y 2 puntos respectivamente, al seguir realizando el analisis en el formato quedo
como resultado final 7 unidades de la tabla C,

Los movimientos que mas valor tienen son: 4 puntos por trabajar entre 45 y 90
grados, en el trabajo para la mufieca se obtuvo un total de 3 puntos, para el cuello se
le dieron dos puntos por operar entre 10 y 20 grados, el tronco se evalué con dos

puntos.
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La conclusion es que en dicha estacion se debe de hacer una investigacion y un
cambio inmediato para que el trabajador realice su operacion de manera eficiente
(figura No.3).

Al ver el resultado, se puede recomendar la siguiente mejora: como una parte del
lower unit es flexible, puede ser levantada mientras la parte que esta en el escantillon
guedara estatica. La seccion flexible de la pieza pasa de posicion vertical a horizontal

guedando estatica por medio de un seguro que evita el movimiento de ésta.

RULA Employee Assessment Worksheet

A, Arm & Wrist Analyals SCORES B. Nuck, Trunk & Log

Table A

n =) +\>

4 Investigate further; 5 or § Investigate further and change soon; 7 investiaate and chanoe Immecdiataly

Figura No. 3 evaluacion de la estacion de trabajo con el formato de RULA.

La parte que queda en el escantilléon estara totalmente estatica al engrosar el ancho
del escantillon y al poner un seguro en forma de L para que fije la pieza al escantillon.
Este seguro va en el orificio indicando en la Figura No. 4.

Area donde se
pondria el seguro
L.

Figura No. 4 ubicacion del seguro
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La seccion flexible de la pieza pasa de posicion vertical a horizontal, quedando
estatica en esta posicion por medio de un bracket que sostiene la pieza para que el
operador realice sus operaciones lo mas ergonémico posible.
Con esta mejora sugerida la forma de laborar del operador seria de la siguiente
manera:

e Lapiezallegay es puesta en el escantillon.

e El operador sujeta la pieza con el seguro L y levanta la pieza 90 grados como

muestra la Figura No. 5

Parte donde va la cinta
adhesiva, el empaque y el
tornillo inferior.

el il
LIUY]

Figura No. 5 forma sugerida para realizar el trabajo

e El trabajador limpia la pieza para quitar el exceso de loctite 518 y pone la cinta
adhesiva, el empaque y el tornillo inferior.

e Al término de esta parte de la operacion baja la pieza (esto por medio de
levantar un poco la pieza para que se suelte el bracket).

¢ Luego pone los empaques superiores, retira el seguro L y levanta la pieza del
escantillon con una gria y lo pasa al carro de transporte para la siguiente
operacion(el costo de esta grua seria de $2,500.00 dolares; se justifica la

compra ya que la produccion diaria es entre 100 y 150 piezas.
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7. CONCLUSION

La propuesta pretende que se pueden evitar pérdidas econdOmicas para la
organizacion sin perder de vista al operador que puede sufrir lesiones, ya sean
temporales o permanentes.
Asi como siguiendo las mejoras que se han determinado en este estudio, el
trabajador eliminara por completo las posturas incorrectas como lo son inclinarse mas
de 20 grados hacia el frente y a los lados, ponerse en cuchillas, agacharse mas
debajo de sus rodillas, cargar objetos pesados que pueden ocasionarles desordenes
traumatoldgicos acumulativos.

8. RECOMENDACIONES
Con los resultados obtenidos en el proyecto ayudados por un método de evaluacion
se recomienda el cambio a la estacién de trabajo de lower unit, ya que claramente se
ve reflejado que existe un mal funcionamiento en dicha area de trabajo.
También se recomienda el poner atencién a las quejas y sugerencias del operador, ya
que esta es la persona mas indicada para saber en que esta fallando la distribucion o
que es lo que le provoca alguna molestia.
No se debe olvidar siempre tomar en cuenta los principios ergondmicos, ya
establecidos para el disefio de una area de trabajo, como los principios de

antropometria, entre otros.
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