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Capitulo
|

1. Introduccion y planteamiento del problema.

En el presente capitulo se plantear& el problema ergonémico que sufren los
trabajadores en el departamento de extrusion de una empresa farmacéutica
del Estado de Morelos, el cual causa problemas en sus trabajadores en la parte
lumbar de su cuerpo, provocando incapacidades y menor eficiencia de trabajo
ya que el personal no se encuentra en las mejores condiciones de salud.



1. Capitulo 1: Introduccion y Planteamiento del

Problema.

1.1 Introduccion.

En la presente tesis se expone un estudio de diagnostico de riesgos
ergonomicos que se presenta en el departamento de extrusion el cual es el
encargado de manufacturar la materia prima, que es el polietileno, y que se
encuentra en forma de pellet. En extrusidén se crean los empaques primarios y
secundarios que son esenciales para resguardar el producto final. El area se
encuentra dividida en 3 sub areas las cuales son: area 1 (encargada de
elaborar empaque primario), area 2 (encargada de elaborar empaque
secundario) y area de trituracién (encargada de moler y peletizar toda la
merma de polietileno generada en la empresa), con el objetivo de encontrar
una solucién con la que se pueda eliminar o disminuir el nivel de riesgo

encontrado en el area con mayor indice de riesgo en la evaluacion previa.



1.2 Antecedentes.

En el &rea de extrusion trabajan cerca de 30 empleados que trabajan en los 3
turnos y se dividen en las 3 sub areas que existen las cuales son: area 1
encargada de manufacturar el empaque primario y sistemas de inyeccion, area
2 encargada de manufacturar el empaque secundario y el area de trituracion
encargada de moler y peletizar toda la merma de polietileno que la empresa
genera. Los empleados de extrusién, en su mayoria, rondan entre los 10 y 15
afos trabajando en esta area por lo que en afios recientes ha incrementado el
namero de trabajadores que asisten al area de salud en donde se han
encontrado problemas de lumbalgia, herniacion de disco, espondilo artropatia,
cervicalgia, contractura cervical y mas comunmente artritis, gracias a esto
también han incrementado las incapacidades, rehabilitaciones y horas extras

de otros trabajadores para cubrir el puesto del trabajador lesionado.

1.3 Planteamiento del problema.

En el &rea de extrusion se presentan una serie de elementos disergonédmicos
en cuanto a manipulacion de cargas (peso acumulado) y movimientos
repetitivos en las diferentes actividades que llevan a cabo los trabajadores.
Estas actividades se buscan eliminar ya que existe un alto indice de
trabajadores que resultan afectados fisicamente al realizar las actividades ya
gue estas no estan disefiadas para que el trabajador reciba un menor impacto
fisico, adicionando que la mayoria de los trabajadores llevan mas de 15 afios
realizando las mismas actividades y el riesgo aumenta afio con afio de que

sus lesiones sean mas severas. Dichas actividades son:



¢ Manipulacién manual de cargas mayores a 25 kg.

e Movimientos repetitivos.

e Tiempos de repeticion de alrededor del 40% del tiempo de ciclo.
¢ No existen periodos de recuperacion al terminar las tareas.

e Posturas no ergonémicas.

e Manipulacion de cargas que van desde los 250 kg hasta los 500 kg.

En area 2, existen riesgos ergonémicos por movimientos repetitivos, mientras
que en el area 1, existen riesgos por el manejo y manipulacién de cargas
excesivas de hasta 250 kg, por otro lado, en el area de trituracion, en la que el
riesgo existente es por empujar o jalar dependiendo de la forma que el
operador realiza la accion con una carga de hasta 500 kg aproximadamente,
ademas de hacer un trabajo manual en la que el operador tiene que sacar y

vaciar un contenedor y adoptar posturas inaceptables.

Por consiguiente, se llevé a cabo una evaluacion de riesgo ergonémico en las
3 diferentes sub areas y a las diversas actividades que se realizan en cada
una de ellas, con el fin de encontrar el area o actividad que presente mayor
riesgo para los trabajadores. Las herramientas de evaluacion de riesgo
ergonémico que se utilizaron fueron el OCRA, NIOSH, PLIBEL, OWAS vy
REBA.

1.3.1 Estudio de riesgo.

Para la proyeccion de resultados en la evaluacion de riesgo utilizare una tabla
que facilitara la visualizacién de estos, esta tabla estd conformada por los

siguientes elementos:



- Herramientas: Son las herramientas de evaluacion de riesgo
ergonoémico que se utilizaron en el proceso.

- Color verde: Significa que el riesgo es aceptable y no hay peligro para
el trabajador.

- Color amarillo: Significa que la actividad necesita de una actuacion
necesaria para disminuir o eliminar el riesgo ya que este es alto, pero
sin repercusiones a corto plazo.

- Color rojo: Significa que la actividad necesita una actuacion inmediata
para disminuir o eliminar el riesgo ya que la actividad que se esta

llevando a cabo puede lastimar o lesionar al trabajador a corto plazo.

Tabla 1.1 Tabla de resultados de la evaluacién de riesgo ergonémico.

OCRA
NIOSH
PLIBEL
OWAS
REBA

Los siguientes resultados fueron los obtenidos durante la evaluacion de riesgo
ergondmico que se llevé a cabo en el area de extrusion, las evaluaciones
estaran ordenadas de la actividad o area que tiene menor riesgo a la actividad

0 4rea con mayor riesgo.



La primera actividad evaluada fue en la sub area 2, la cual es solo el
transporte de producto terminado de una maquina hacia su
supermercado de producto terminado, en este caso las partes del
cuerpo que mas sufren por el trabajo son las piernas, rodillas, tobillos y
pies como lo podemos apreciar en la Figura 1.1 donde se encuentran 4
maquinas extrusoras, con color rojo las partes del cuerpo afectadas por
esta actividad, el supermercado del area y expresado con flechas de
color naranja la ruta que siguen los trabajadores. En la Tabla 1.2 se
muestran los resultados obtenidos de las herramientas empleadas para

esta evaluacion.

l M&quinas extrusoras

Supermercado

n n non rens

Figura 1.1 Maquinas extrusoras y supermercado en el area 2.

Tabla 1.2 Resultados de evaluacion de riesgo ergonémico
en el area 2 en la actividad de traslado de material.

Herramienta
X

OCRA
NIOSH
PLIBEL
OWAS
REBA X




e La segunda actividad evaluada fue en la sub area 1, la cual es el
transporte de producto terminado de una maquina extrusora hacia un
carro de producto terminado, en este caso las partes del cuerpo que
mas sufren por el trabajo son los brazos, las piernas y pies como se
puede apreciar en la Figura 1.2 donde se encuentra una maquina
extrusora, en color rojo las partes del cuerpo afectadas por esta
actividad, un carro de producto terminado y expresado con una flecha
color naranja el sentido en el que trabaja la maquina extrusora. En la
Tabla 1.3 se muestran los resultados obtenidos de las herramientas

empleadas para esta evaluacion.

Carro de producto
terminado

Maquina extrusora

Figura 1.2 Maquina extrusora y carro de producto terminado en el area 1.

Tabla 1.3 Resultados de evaluacion de riesgo ergonémico en
el area 1 en la actividad de traslado de producto terminado.

OCRA X

NIOSH X

PLIBEL X

OWAS X
REBA X




La tercera actividad evaluada fue en la sub area 2, la cual es la
recepcion del material para la manufactura del empaque secundario, en
este caso las partes del cuerpo que mas sufren por el trabajo es el torso
completo y los brazos del trabajador como se puede apreciar en la
Figura 1.3 donde se encuentran 4 maquinas extrusoras, en color rojo
las partes del cuerpo afectadas por esta actividad y expresado con una
flecha de color naranja el sentido en el que trabajan las maquinas de
extrusion. En la Tabla 1.4 se muestran los resultados obtenidos de las

herramientas empleadas para esta evaluacion.

Maquinas extrusoras

vV vV vV vV

S 2 2

Figura 1.3 Maquinas extrusoras y ruta de trabajo en el area 2.

Tabla 1.4 Resultados de evaluacion de riesgo ergonémico en el
area 2 en la actividad de recepcién de producto para manufactura.

OCRA X
NIOSH
PLIBEL
OWAS X
REBA X




La cuarta actividad evaluada fue en la sub area 1, la cual es la recepcion
del material para la manufactura del empaque primario, en este caso
las partes del cuerpo que mas sufren por el trabajo es el torso completo
del trabajador como se puede apreciar en la Figura 1.4 donde se
encuentran 2 maquinas extrusoras, en color rojo las partes del cuerpo
afectadas por esta actividad y expresado con una flecha de color
naranja el sentido en el que trabajan las maquinas de extrusion. En la
Tabla 1.5 se muestran los resultados obtenidos de las herramientas

empleadas para esta evaluacion.

Magquinas extrusoras L'

Figura 1.4 Maquinas extrusoras y ruta de trabajo en el area 1.

Tabla 1.5 Resultados de evaluacién de riesgo ergonémico en el
area 1 en la actividad de recepcion de producto para manufactura.

OCRA X
NIOSH X
PLIBEL
OWAS
REBA X




e La quinta actividad y la que obtuvo mayor indice de riesgo ergonémico
fue el area de trituracion, en esta area se lleva la actividad de molido y
peletizacion de merma, en este caso las partes del cuerpo que mas
sufren por el trabajo es el torso completo del trabajador, los brazos, las
piernas y los pies tal como se puede apreciar en la Figura 1.5 donde se
encuentra la maquina trituradora, con color rojo las partes del cuerpo
afectadas por la actividad y expresado con una fleca color naranja el
sentido de la maquina en el que trabaja la maquina. En la Tabla 1.6 se
muestran los resultados obtenidos de las herramientas empleadas para

esta evaluacion.

o

. ' " Maquina Trituradora

Figura 1.5 Maquina y ruta de molido y peletizacion de merma en el area de
trituracion.

Tabla 1.6 Resultados de evaluacion de riesgo ergondmico en el area
de trituracion en la actividad de molido y peletizacion de merma.

OCRA X
NIOSH X
PLIBEL
OWAS
REBA




1.4 Justificacion.

El presente proyecto se justifica debido que se desea solucionar los
acontecimientos del planteamiento del problema relacionados con el area de
extrusion ya que con forme pasan los afios las enfermedades de trabajo
aumentan debido a que los trabajadores que laboran tienen de 10 a 15 afios
trabajando de la misma manera, la edad de los trabajadores y el trabajo
acumulado afecta al ritmo de trabajo en la empresa por lo que se debe tomar
medidas inmediatas para rectificar estas tareas. Gracias a la evaluacion de
riesgo ergondémico encontramos que el area donde se deben tomar estas
medidas inmediatas es el area de trituracion por lo que, con el fin de reducir
las lesiones, es necesario llevar a cabo este proyecto que elimina y disminuye
acciones en las actividades que estos trabajadores realizan y que son la causa

principal de su déficit tanto de ritmo de trabajo como de salud.

1.5 Objetivo general.

Redisefiar el departamento de extrusion, especificamente el area de
trituracién, para la eliminacién del riesgo ergonémico que existe y que afecta

al ritmo de trabajo y la salud de los trabajadores que realizan estas actividades.

1.5.1 Objetivos particulares.
e Evaluar las actividades que realiza el operador y con ello obtener las
acciones criticas que seran modificadas sin afectar el ritmo de trabajo.
e Crear un layout actualizado del area que nos ayude con el redisefio y
recolocacion de los elementos que se tienen dentro del area.
e Crear una relacion de cordialidad con los trabajadores para que nos
ayuden a identificar y confirmar las acciones que mas les afecta en su

trabajo.

10



e Crear mediante software de disefio el area, las herramientas que
utilizaremos y la maquinaria que se tiene para tener una idea clara de
como realizar el nuevo Layout del area.

e Basar los parametros ergonémicos en las 1ISO 11226 e 1ISO 11228.

1.6 Hipotesis.

Con el redisefio del area de trituracion se disminuiran las probabilidades de
lesion y se mejoraran las posturas inadecuadas al momento de cargar el

material impactando positivamente la salud del trabajador.

1.7 Alcance.

Esta tesis solo abarcara el area de trituracion que forma parte del
departamento de extrusion en la empresa farmacéutica en la que se llevo a

cabo el proyecto.

1.8 Conclusién Etapa 1.

En este capitulo se dio a conocer cada una de las actividades y sub areas que
conforman el area de extrusion, se conocieron las actividades que se realizan
y los materiales que se ocupan para la elaboracion de los productos que se
realizan en la empresa, ademas gracias a las evaluaciones de riesgo
ergondémico se pudo identificar el &rea que presenta un mayor peligro para la

integridad del trabajador.

En el siguiente capitulo se abordaran los significados de las herramientas que
se utilizaron en la primera evaluacion y el significado de los términos de las
acciones gue realizan los trabajadores. También se expondran fragmentos de

tesis que comprobaran que el presente trabajo es Unico y original.

11



Capitulo
I

2. Marco tedrico y estado del arte.

En el presente capitulo se encontraran las definiciones técnicas de los
diferentes conceptos que se estaran utilizando durante la presente tesis como
lo son las herramientas utilizadas en el primer capitulo para la evaluacion de
riesgo ergondmico, los conceptos de posturas y de las tareas no ergonémicas
gue se encontraron en el area de trituracion. En el estado del arte se
expondran fragmentos de tesis relacionados con el tema que determinaran la

originalidad de la presente tesis.

12



2. Capitulo 2: Marco Teorico y Estado del Arte.

2.1 Marco tedrico.

2.1.1 OCRA.

‘Es una herramienta que permite valorar el riesgo asociado al trabajo
repetitivo. EI método mide el nivel de riesgo en funcién de la probabilidad de
aparicion de trastornos musculo-esqueléticos en un determinado tiempo,
centrandose en la valoracion del riesgo en los miembros superiores del cuerpo.
El método OCRA (Occupational Repetitive Action) considera en la valoracion
los factores de riesgo recomendados por la IEA (International Ergonomics
Association): repetitividad, posturas inadecuadas o estéticas, fuerzas,
movimientos forzados y la falta de descansos o periodos de recuperacion,
valorandolos a lo largo del tiempo de actividad del trabajador.” [1]

2.1.2 NIOSH.

“‘NIOSH es el Instituto Nacional para la Seguridad y Salud Ocupacional de los
Estados Unidos que propone un método empirico para evaluar, bajo la
perspectiva ergondémica, las tareas de manipulacion manual de cargas. La
evaluacion se realiza mediante una ecuacién que analiza los limites de carga
admisibles en funcion del tipo de tarea, caracterizada por las posiciones
adoptadas durante el agarre y depdésito de la carga, las caracteristicas de la
carga, la frecuencia de levantamientos y el tiempo de trabajo, cuyo objetivo es
prevenir o reducir la aparicion de dolores lumbares entre los trabajadores y
paliar otros problemas musculo-esqueléticos asociados a los levantamientos

de cargas, como dolores de brazos y espalda.” [2]

13



2.1.3 PLIBEL.
“Es un método de evaluacion simple, para deteccion de riesgos de desordenes
musculo-esqueléticos en conexién con investigacion ergondémica de la

estacion de trabajo” [3]

2.1.4 OWAS.

“El método OWAS se basa en una clasificacion simple y sistematica de las
posturas de trabajo, combinado con observaciones sobre las tareas.
Trabajando conjuntamente especialistas y trabajadores, puede aplicarse el
meétodo y encontrar medidas para reducir la carga perjudicial causada por
malas posturas. Debido a la naturaleza practica del método, este proporciona
una herramienta (til para mejorar puestos de trabajo y aumentar la
productividad. [4]

2.1.5 REBA.
“El Método REBA es un método muy sencillo que valora de una forma
cuantitativa una postura determinada, sin contar con factores organizacionales

como.

e Eltiempo de exposicidén a cada una de las posturas

e Elritmo

e La frecuencia de adopcion y cambio de posturas

e Los niveles de fuerza a realizar en los diferentes segmentos corporales”

[5]

14



2.1.6 Trabajo repetitivo.

“Son todas aquellas actividades de tipo repetitivo que implican la realizacion
de esfuerzos o movimientos rapidos de pequefios grupos musculares,
generalmente de las extremidades superiores, agravadas por el
mantenimiento de posturas forzadas y una falta de recuperacién muscular

durante un periodo de tiempo largo.” [1]

2.1.7 Manipulaciéon manual de cargas.

“Cualquier operacién de transporte o sujecion de una carga por parte de uno
o varios trabajadores, entendiendo por operacion el conjunto de acciones de
levantamiento, colocacion, empuje, traccion, transporte o desplazamiento,

pudiendo considerar el almacenamiento como fin de este proceso.” [6]

2.1.8 Postura neutral:
“En posicidn de pie con el cuerpo recto y con las manos colgando libremente

a los lados del cuerpo.” [3]

2.1.9 Carga acumulada.
Es el peso total acumulado que una persona levanta manualmente durante

una jornada de trabajo.
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2.2 Estado del arte.

El presente estado del arte se basa en la investigacion de tesis de articulos
para determinar cuéles son las investigaciones similares al presente trabajo y

gue determinan la originalidad de la presente tesis.

1) Tesis: “Reestructuracion y redisefio de un area de fabricacion en un
laboratorio farmacéutico”. Autor: Cristian Gonzalo Parra Garreton.
Universidad de Chile.

e “El trabajo de tesis se enfoca en la reestructuracion y redisefio de un
area de fabricacion de un laboratorio farmacéutico para cumplir los
requerimientos de las Buenas Practicas de Manufactura. La
metodologia de trabajo corresponde primero a la revision de las
modificaciones requeridas para el cumplimiento normativo, con la
respectiva consulta de los informes técnicos de la Organizacion Mundial
de la Salud, la legislacion local y bibliografia que aplica en la fabricacion
a los productos farmacéuticos antes sefialados. Como segunda etapa
se realiza una inspeccion de los trabajos de reestructuracién y cambios
para verificar los puntos del cumplimiento de las normas de buenas
practicas de manufactura, incluyendo los flujos y procesos asociados,
con el objeto de dar cumplimiento a lo solicitado y que posteriormente
serdn sometidos a la aprobacion de la entidad regulatoria nacional. En
una tercera etapa se hacen los cambios en los procesos y
procedimientos para tener un disefio de flujo adecuado.” [7]

- Latesis anteriormente citada es diferente a la presente debido a que el

objetivo principal es cumplir los requerimientos de las normas de las

buenas préacticas de manufactura; su trabajo se basa en el proceso de
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manufactura y la presente nos habla de los riesgos disergondémicos que
sufren los trabajadores.

2) Tesis: “Rediseio del sistema de control y manejo multibodega para
farmoquimica del pacifico”. Autor: Cristian Gonzalo Parra Garreton.
Universidad de Chile.

e “El presente trabajo de titulo es realizado en Drogueria Farmoquimica
del Pacifico, laboratorio farmacéutico dedicado a la venta y
comercializacion de medicamentos y productos de belleza, tanto en el
area publica como privada. El estudio se desarrolla en el area de
Operaciones, especificamente en el proceso de almacenaje de
productos farmacéuticos. El objetivo planteado es redisefar el proceso
de almacenaje multibodega basandose en la metodologia detras de un
Warehouse Management del autor Michael Ten Hompel (2007) y un
Redisefio de Procesos de Negocios mediante el Uso de Patrones de
Oscar Barros (2003).” [8]

- La tesis anteriormente citada tiene el objetivo de redisefiar el area de
Operaciones en una empresa farmacéutica y es diferente de la presente
ya que se desarrolla en el proceso de almacenaje, no tiene nada que

ver con el proceso de trituracion que se redisefia en la presente.

3) Tesis: “Redisefio de procesos para el control de inventarios bajo las normas
de buenas préacticas de almacenamiento (BPA) en la empresa Pharmedic
S.A.” Autores: Roy Steven Franco Bastidas, Josselyn Katherine Lainez

Medina. Universidad Laica Vicente Rocafuerte de Guayaquil.
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e “El propdsito del estudio fue redisenar los procesos para el control de
inventario actual en la empresa Pharmedic S.A., bajo las normas de
buenas practicas de almacenamiento (BPA), las mismas que
constituyen un conjunto de normas que se deben cumplir en
establecimientos de distribucion, almacenamiento, comercializacion,
dispensacion y expendio de productos farmacéuticos. Bajo estos
pardmetros se ha elaborado la investigacion con el objetivo de
diagnosticar la situacion actual de la empresa mediante una
investigaciébn de campo aplicando instrumentos de investigacion que
permiti6 conocer de cerca las causas del problema. La empresa
Pharmedic S.A. es una organizacion privada, la falta de politicas de
control de inventarios ha generado que, en la bodega, especificamente
en el &rea de almacenamiento y despacho lleven a cabos procesos de

control de inventarios que no son los adecuados.” [9]

- Latesis anteriormente citada tiene el propdsito de redisefiar del area de
almacén de una empresa farmacéutica y es diferente de la presente ya
gue no busca un bien ergonémico si no que tiene el objetivo de acatar

las normas de buenas practicas de almacenamiento (BPA).

4) Tesis: “Intervencion ergonomica en una empresa de fabricacion de
envases farmacéuticos”. Autores: Alejandro Orozco Acosta, Angela Molina,
Claudia Vélez Lopez. David Alonso Ramirez. Escuela Colombiana de

Rehabilitacion Especializacion en Ergonomia.

o “El siguiente trabajo se construye a partir del analisis de la problematica
asociada a la aparicion de los desérdenes musculo esqueléticos en la

planta de operarios de calle 13 y su relacién con las condiciones
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asociadas a la organizacion, tecnologia, actividad de trabajo, colectivo
de trabajo e individuos, en este se identifica que las problematicas que
predominan en la empresa estan centradas en dos aspectos: el primero,
relacionado con la exposicidon a factores de riesgo por carga fisica y el
segundo, exposicion a factores de riesgo fisicos y tecnolégicos, los
cuales se incrementan por las condiciones organizacionales, l6gicas de

produccion y regulaciones desde el colectivo de trabajo.” [10]

- La tesis anteriormente citada nos habla de un analisis de desérdenes
musculo esqueléticos asociados a la organizacion y la tecnologia con
la que cuenta la empresa y es diferente de la presente ya que solo es
un analisis de los riesgos y no busca las acciones necesarias para

eliminar o disminuir los problemas.

5) Tesis: “Propuesta de un estudio ergondmico para prevencion de trastornos
musculo-esqueléticos y enfermedades laborales en el personal de
produccion, empaque y bodega de una empresa farmacéutica en el primer
semestre 2018”. Autores: Puente Avila Mercedes Elizabeth. Universidad
San Francisco de Quito USFQ.

e “Los trastornos musculo-esqueléticos (TME) estan dentro de las
primeras causas de molestias de salud, ausentismo médico vy
enfermedades de tipo laboral en las empresas. En la literatura se
encuentran varias metodologias para evaluar riesgos ergonémicos, que
son validadas por Institutos reconocidos a nivel mundial, estos métodos
aportan elementos importantes para la reduccion de accidentes y
lesiones, a la vez que ayuda mucho para incrementar la productividad
y calidad de vida de las personas Ante el aumento de problemas de

salud relacionados con trastornos musculo-esqueléticos se plantea la
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propuesta de un estudio ergonémico en las &reas de empaque Yy
produccion de la farmacéutica para poder detectar los riesgos y buscar
mejoras, con el fin de evitar molestias y enfermedades en los

trabajadores de la empresa.” [11]

- La tesis anteriormente citada nos habla de una propuesta de estudios
ergonomicos en 3 diferentes areas de la empresa y es diferente de la
presente ya que solo busca hacer su evaluacion para poder encontrar

mejoras en el futuro.

6) Tesis: “Implementacidon de un sistema de gestién de riesgos ergonémicos
para el proceso de fabricacién de productos farmacéuticos en la empresa
BETAPHARMA S.A. en el sector del condado ano 2018” Autor: Andrés

Francisco Pinto Correa. Tecnologico Superior Cordillera.

e “En la actualidad y debido a las necesidades en cuanto a la gestion de
seguridad y cuidado personal en el trabajo se pensé en la aplicacién de
un sistema de gestién de riesgos ergonémicos dentro de la empresa
BETAPHARMA S.A., por esta razon, el interés de la alta gerencia de la
empresa en precautelar la salud de todos los colaboradores se busca
la implementacién de este sistema de gestion de manera sistematica y
en base a un cronograma de actividades. Con la implementacion del
sistema de gestion se lograra precautelar la seguridad y la salud de todo
el personal que labora en la empresa y asi dar cumplimiento a las
normas establecidas por el Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social
(IESS).” [12]
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- La tesis anteriormente citada tiene como objetivo implementar un
sistema de gestion de riesgos ergonémico y es diferente de la presente
porque no hara diagndstico previo ni una propuesta de mejora que

elimine o disminuya los riesgos ergondmicos que presente la empresa.

7) Tesis: “Redisefio de escalera principal de acceso a camion CAT 793C para
reducir riesgos ergonémicos al operador — CAJAMARCA — 2017”. Autor:
Gisel Romero Terrones. Universidad Cesar Vallejo.

e “El estudio ergondémico en los lugares en la cual los trabajadores sufren
accidentes frecuentes son considerados como zonas criticas para el
desemperio y estos estudios mayormente se hacen para salvaguardar
el estado fisico y emocional de los operadores. El presente trabajo
surge de la gran necesidad que se tiene en los accesos principales de
los camiones 793 C, que se producen diversos accidentes al operador
de estos vehiculos estos se producen al subir y bajar del camién, para
tal se obtuvo el siguiente problema ¢Es posible reducir riesgos
ergondémicos del operador de camiones CAT 793 C a partir del redisefio
en las escaleras principal de acceso en operacion Yanacocha
Cajamarca?, para ello se formulo el siguiente objetivo principal “Reducir
riesgos ergonémicos al operador a través de un redisefio de escalera
principal de acceso a camion CAT 793C”, teniendo para ello el redisefio

del acceso principal de estos camiones.” [13]

- La tesis anteriormente citada tiene por objetivo reducir el riesgo
ergonomico que existe en el area de camiones CAT 793 mediante un
estudio ergondmico y un redisefio de area y es diferente de la presente
ya que los procesos o actividades que se llevan a cabo y el estudio

ergondmico son de dos areas completamente diferentes.
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8) Tesis: “Evaluacion del riesgo ergonémico de movimientos repetitivos y
posturas forzadas y su correlacién con el dolor en el trabajo diario del
personal del area de empaque de una industria farmacéutica.” Autor: Karla
Verdnica Pazmifio Andrade. Universidad San Francisco de Quito Ecuador.

Universidad de Huelva Espafia.

e “Los trastornos musculo-esqueléticos son problemas de salud a nivel
mundial, en la industria farmacéutica en &reas de empaque
movimientos repetitivos y posturas forzadas son comunes, el objetivo
de este estudio es evaluar estos riesgos ergonémicos en personal del
area de empaque de una industria farmacéutica de la ciudad de Quito

y confirmar la correlacion con el dolor en el trabajo.” [14]

- La tesis anteriormente citada tiene como objetivo confirmar mediante
una evaluacion de riesgos ergonémicos que los problemas de dolor en
los trabajadores son por el trabajo y es diferente de la presente ya que
no busca un redisefio de area para logar una eliminacién o disminucién

de los problemas ergonémicos.

9) Tesis: “Propuesta de redisefio del Layout del area de picking en una
distribuidora de medicamentos en la ciudad de Pereira.” Autor: Jiménez
Vanegas, J. W. Universidad Catdlica de Pereira.

e “El objeto de estudio y la propuesta de redisefio de Layout, es para una
empresa de distribucion y comercializacion de medicamentos
(genéricos y de marca) y de productos populares (productos de venta
sin formula medica). Que, debido al aumento en la demanda de
pedidos, le surgid la necesidad de buscar sistematizar el proceso

alistamiento de pedidos mediante la herramienta de picking dirigido por
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voz; esta ejecucion logra aumentar la productividad y tiempos de
entrega en los procesos que tienen que ver con el alistamiento,

empaque Yy distribucion de los medicamentos.” [15]

- La tesis anteriormente citada es una propuesta de redisefio de Layout
para sistematizar el proceso de aislamiento de pedidos y es diferente a
la presente ya que no busca un bien ergondémico, solo un redisefio de

area para eficientar un proceso.

10) Tesis: “Propuesta de intervencion ergondmica para una empresa del
sector farmacéutico ubicada en Caracas, Dto. Capital” Autores: Jiménez
Marquez, Alexander Jesus, Villalta Nifio, Estefania. Universidad Catolica

Andrés Bello.

e “El presente trabajo especial de grado se realiz6 en Pfizer, empresa del
sector farmacéutico, cuyo objetivo principal fue proponer una
intervencién ergondémica, ya que dicha empresa se ha visto en la
necesidad de desarrollar nuevos programas y planes ergonémicos, con
el fin de prevenir trastornos muscilo-esqueleticos en sus empleados. Al
analizar las causas reflejadas en los diagramas causa- efecto, de las
sobrecargas presentadas por los trabajadores, se presenta un plan de
accion con propuestas enfocadas a mitigar estas sobrecargas de

trabajo de forma correctiva y preventiva.” [16]

- La tesis anteriormente citada tiene por objetivo proponer una
intervencion ergondémica en una empresa farmacéutica mediante
evaluaciones de riesgo ergonomico y es diferente de la presente ya que
las areas y elementos que se ocuparan en los dos trabajos no tienen

conexién alguna.
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11) Tesis: “Analisis de impacto en la productividad de un proceso en una
Empresa Farmacéutica en el Ecuador por efecto de la aplicacion de

practicas de Ergonomia” Autor: Medrano Carvajal.

e “El presente estudio se lo realiz6 en un proceso en una empresa
farmacéutica en el Ecuador, con el objetivo de establecer si la aplicacion
de nuevas practicas de ergonomia tiene relacion con la productividad;
debido que la farmacéutica desea aumentar los lotes de produccion y
mejorar su productividad, fomentando el autocuidado de sus
colaboradores y mejorando las condiciones de trabajo mediante nuevas
practicas de ergonomia con la finalidad de proteger la salud de los
trabajadores 'y prevenir el aparecimiento de trastornos
musculoesqueléticos (TME). Las practicas de ergonomia que se
aplicaron se dividieron en cuatro tipos: (a) ingenieriles como
modificaciones en las maquinarias, colocacion de dispositivos e
inclinacion de puestos de trabajo; (b) administrativas como rotacién en
las actividades y pausas de relajacion; (c) basada en el comportamiento
como promotor de salud, capacitacion y charlas de ergonomia; y (d)

ergonomia participativa.” [17]

- La tesis anteriormente citada tiene como objetivo establecer si la
aplicacion de nuevas practicas de ergonomia tiene relacién con la
productividad y es diferente de la presente ya que no busca un bien

ergondémico, sino que solo aumentar la productividad.

12) Tesis: “Aplicacion de la ergonomia basado en la norma rm 375-2008-tr
para la mejora de la productividad en el area de produccion de la empresa
metal-all s.a.c. comas, 2017” Autor: Milagros Lizeth Alvarado Gutiérrez.

Universidad Cesar Vallejo.
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e “La presente investigacion tuvo como objetivo determinar cémo la
aplicacion de la ergonomia incrementa la productividad en el area de
produccién de la empresa METAL — ALL S.A.C, en el distrito de Comas.
Con respecto a la poblacion, el tiempo que se tomd en cuenta para
medir los indicadores fueron 8 semanas antes y 8 semanas despues,
en las cuales se realizo la investigacion. Este estudio de acuerdo al fin
que persigue es aplicado, de acuerdo al nivel de conocimiento es
explicativa, y de acuerdo al tipo de disefio-metodoldgico es cuasi —
experimental, ya que los datos obtenidos son mediante la observacion,
gue sera condicionado mediante la manipulacién de las variables, la
ergonomia (variable independiente), serd manipulada para incrementar

la productividad (variable dependiente).” [18]

- La tesis anteriormente citada tiene como objetivo determinar como la
aplicacion de la ergonomia incrementa la productividad en el area de
produccién en una empresa farmacéutica y es diferente de la presente
ya que no busca un bien ergonémico, sino que solo aumentar la

productividad.

13) Tesis: “Aplicacion de un método de ergonomia a los conductores de
camiones de carga para mejorar su desempefio laboral en la Empresa
JLFA EIRL, San Matrtin de Porres, 2017.” Autor: Wilfredo Francisco Quispe

Huaynillo. Universidad César Vallejo.

e “El presente proyecto de investigacion tiene como finalidad de dar la
solucion a los problemas ergonémicos y mejorar sus puestos de
trabajos bajo diferentes implementaciones por medio de los estudios

realizados en los casos respectivos. La primera parte trata de las teorias
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y fundamentos que se usan para dar a entender los temas de
investigacion que se van a desarrollar. El segundo capitulo muestra
como esta desarrollado el método desde los tipos de disefios e
investigacion, indicando las variables del estudio, poblacién, técnicas e
instrumentos que han servido en poder obtener la informacion. El tercer
capitulo abarca sobres los andlisis descriptivos e inferenciales de la
tesis, por medio del programa SPSS demostrara que todos los datos

son verdaderos y muestran coherencia respectiva.” [19]

- La tesis anteriormente citada tiene como objetivo la aplicacion de un
meétodo de ergonomia enfocado a los conductores de camiones en una
empresa y es diferente de la presente ya que solo busca un método y
no un redisefio de algun é&rea o la implementacion de nuevas

herramientas que eliminen y disminuyan los riesgos ergonémicos.

14) Tesis: “Ergonomia participativa y la prevencion de lesiones
musculoesqueléticas del personal del instituto de salud ocupacional —
Miraflores, 2018” Autor: Luz Alejandrina Quiroz Silva. Escuela de Posgrado

Universidad César Vallejo.

e “En la presente investigacion titulada: “Ergonomia participativa y la
prevencion de lesiones musculoesqueléticas del personal del instituto
de salud ocupacional — Miraflores, 2018”, tuvo como objetivo general
determinar la relacion entre la ergonomia participativa y la prevencion
de lesiones musculoesqueléticas del personal del instituto de salud
ocupacional — Miraflores, 2018. Esto en respuesta al problema ¢Qué
relacion existe entre la ergonomia participativa y la prevencion de
lesiones musculoesqueléticas en el instituto de salud ocupacional —

Miraflores 2018? La investigacion fue realizada segun disefio no
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experimental, correlacional y de corte trasversal con enfoque

cuantitativo.” [20]

- La tesis anteriormente citada tiene por objetivo determinar si existe
relacion entre la ergonomia participativa y la prevencion de lesiones y
es diferente de la presente ya que quieren saber si existe relacion entre
la ergonomia y la prevencion de lesiones, no buscan un redisefio de

area ni eliminar o disminuir los riesgos ergonémicos.

15) Trabajo fin de master: “Evaluacion del riesgo ergonémico aplicada a
puestos de trabajo de movimiento interno y de recubrimiento” Autor.

Universidad PuUblica de Navarra.

e “El presente trabajo se ha centrado en el analisis de la manipulacion de
cargas, posturas forzadas y el empuje de cargas en dos puestos de
trabajo diferentes de una empresa farmacéutica en Espafia: uno que
implica movimiento interno y otro que supone recubrimiento. El estudio
consiste en la evaluacion de riesgos y de las tareas fijadas como objeto
de estudio. El método seguido para detectar dichos riesgos incluye la
técnica de la observaciéon y el analisis las tareas especificas, con los
instrumentos: NIOSH, OWAS vy 1S011228-2-20. Posteriormente se
procede a planificar y actuar, disefiando e incorporando, en algun caso,
las acciones preventivas mas adecuadas. Tras analizar la informacién
se ofrecen los resultados sobre el riesgo inherente a cada puesto,
combinando penosidad y frecuencia, cobrando esta Ultima gran
importancia en la valoracion final de cara a la toma de decisiones sobre

las medidas que, en este caso, no parece necesario adoptar.” [21]
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- Latesis anteriormente citada tiene el objetivo de evaluar un analisis de
manipulacion de cargas, posturas forzadas y empuje mediante una
evaluacion de riesgo y es diferente de la presente ya que solo es un
analisis de riesgo y no contiene un redisefio de area ni se lleva a cabo

en un area de trituracion.

2.3 Conclusion Etapa 2.

En este capitulo se dieron a conocer los significados de las herramientas que
se utilizaron en el estudio de riesgo ergonémico en el capitulo 1 asi como el
significado de las actividades que se realizan en el area de trituracion. También
se llevé a cabo el estado del arte el cual nos ayuda a determinar la originalidad

de la presente tesis.

En el siguiente capitulo se dara a conocer la metodologia de trabajo que se

sigui6 para poder realizar el proyecto de tesis.
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Capitulo
11l

3. Metodologia.

En este capitulo se presentara la metodologia o procedimiento que se llevo a
cabo para llegar al redisefio final del area. Se realiz6 un analisis de los
requerimientos tanto ergonémicos como de seguridad para no incumplir en el

reglamento.

29



3. Capitulo 3: Metodologia.

3.1 Introduccidn.

En el area de trituracion la tarea o actividad que tiene un mayor indice de riesgo
ergonomico es el proceso de molido, es aqui cuando el operador tiene que
vaciar los contenedores de merma que vienen desde las diferentes areas que
conforman la planta. En una mesa de inspeccién verifica que no entren
componentes externos, para después arrojar la merma en el molino y asi poder
hacer la mezcla de material para hacer un nuevo codigo de pellet el cual es

usado para crear el empaque primario.

Identificados ya los movimientos y posturas con mayor riesgo ergondémico, se
llegd a la conclusién que el operador debe tener la merma en la posicion
Optima, esta posicién éptima la postula la ISO 11226 ya que tanto las
extremidades superiores del operador y su cuello deben tener un angulo de

inclinacién con respecto al cuerpo idealmente de entre -20° y 20°.

Para ello se realizaron diferentes propuestas las cuales nos ayudaron a
perfeccionar el resultado final.
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3.2 Definicién del area de estudio.

Lo primero que se realizo fue una evaluacién simple de riesgo ergonémico en
las 3 &reas que conforman el departamento de extrusion, encontrando que el
area con mayor indice de riesgo es el area de trituracion. Es aqui donde se
buscara eliminar o disminuir las actividades que afectan a la salud de los

trabajadores.

Tabla 3.1 Resultados de evaluacion de riesgo ergonémico en el area
de trituracion en la actividad de molido y peletizacion de merma.

S

OCRA X
NIOSH X
PLIBEL
OWAS
REBA

3.2.1 Definicién de variables a analizar.

En el area de trituracion solo existen 2 variables:

e Peso de la merma: de 300 k a 480 k.

e Altura de la boca del molino: 35.4”.

3.2.2 Etapa definir.

En esta etapa se definen las actividades que afectan a los trabajadores, por lo
gue debemos identificar cada una de las actividades y encontrar el area de

oportunidad en cada una de ellas.

1. Laprimera actividad es cuando el trabajador se inclina en el contenedor

y toma un poco de merma del mismo, esta actividad es de alto riesgo
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ya que tiene una carga en sus manos y estd en una inclinacién del

cuerpo inadecuada, por lo que se necesita eliminar dicha actividad.

Figura 3.1 Actividad de inclinacion y transporte de merma a mesa de
inspeccion en el area de trituracion.

- Lo que se debe hacer en esta actividad es eliminar la postura
de inclinaciébn ya que esta, en conjunto con una carga,

lesionan al trabajador en la parte lumbar de su cuerpo.

2. La segunda actividad que realiza el trabajador es la inspeccion de la
merma en una mesa de trabajo ya que debe de asegurarse que no entra
ningun material que no sea pellet al molino que pueda contaminar la

mezcla.

o°

Figura 3.2 Actividad de inspeccion en el area de trituracion.
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- Enesta actividad no existe ningun riesgo porque la inclinacion
de su cuerpo no sobrepasa los 20° de aceptacion, pero el
area puede modificarse por consecuencia de las otras

actividades.

3. Latercera actividad es el desplazamiento de la merma hacia el molino,
donde el trabajador tiene que inclinar su cuerpo, tiene una rotacion que
afecta su cadera y el uso de un solo brazo por la posicion de la mesa
de inspeccion, dicha actividad no se puede eliminar con las condiciones

de trabajo actuales.

Figura 3.3 Actividad de desplazamiento de merma en el area
de trituracion.

- Lo que se necesita eliminar en esta actividad es la torsion y
la inclinaciéon que tiene el trabajador al momento de desplazar

la merma al molino.
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3.2.3 Etapa medir.

En esta etapa se midieron todos los componentes que no se pueden modificar
y el area total donde se encuentra el molino. Las dimensiones estan

expresadas en el sistema métrico decimal, especificamente en metros.

e Lo primero que se midié fueron los contenedores, estos tienen una
medida estandar ya que son utilizados en otros departamentos de la

empresa. El material de que estan hechos es de acero inoxidable.

Figura 3.4 Contenedor de merma estandar de acero inoxidable.
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e El segundo elemento fue la boca del molino ya que esta instalando y no

se puede modificar ni mover.

Figura 3.5 Boca de molino instalado en el area de trituracion.

e Por ultimo tenemos el area de trituracion la cual fue medida para poder
administrar el espacio al momento de disefar las mejoras. El area en
color verde es el la Unica disponible para poder modificarse o instalar

nuevos elementos.

Figura 3.6 Area disponible de modificacion en el &rea de trituracion.
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3.2.4 Etapa analizar.

En esta etapa se analiza la informacién recabada a lo largo del proyecto para

iniciar con la propuesta de mejora que elimine o disminuya el riesgo

ergondmico que se encuentra en el area de trituracion.

La primera actividad que se debe eliminar es la inclinacion y la carga
que tiene el trabajador al buscar y colocar la merma del contenedor en
la mesa de inspeccion. La problematica aqui es que el trabajador se
esta adaptando al area de trabajo lo cual la ergonomia busca evitar.

Lo indicado en esta actividad seré que el trabajo o el &rea de trabajo se
adapte a las dimensiones fisicas del trabajador y que la merma este a
una altura donde el trabajador no se tenga que flexionar para poder

alcanzar la merma cuando este en el fondo del contenedor.

La segunda actividad que se debe eliminar es el traslado de merma
desde la mesa de inspeccion a la boca de molino. En dicha actividad el
trabajador tiene dos acciones peligrosas, ergonémicamente hablando.
La primera accién que afecta al trabajador es gracias a la altura de la
mesa de inspecciéon y de la boca del molino que se encuentran a 1.4 m.
la cual esta por debajo de la altura ideal de los trabajadores y repercute
en que estos tengan que estar agachados al momento de desplazar la
merma. La segunda accién que es la inclinacion y torsion de la parte
superior del cuerpo, es provocada por la posicién en que se encuentran
instaladas la boca del molino y la mesa de inspeccion. Estan instaladas
de tal manera que solo pueden manipular la merma con su mano
derecha porque el operador debe de estar de frente a la mesa de
inspeccioén y al momento de arrojar la merma a la boca del molino tuerce
el tronco. Cabe mencionar que no existe forma alguna de eliminar o

cambiar esta postura. Por lo que necesitamos una forma de que la
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merma llegue a la boca del molino sin que el trabajador tenga que

desplazarla manualmente.

3.2.5 Etapa mejorar.

Teniendo el analisis completo se comenzé la etapa de mejora, aqui se
disefiaron diferentes propuestas que ayudaron al disefio ideal que elimine las

actividades de alto riesgo ergonémico.

La primera propuesta que se realizo fue buscar que el operador no se tuviera
que inclinar hasta el fondo del contenedor para poder recolectar toda la
merma. Lo que se propuso fue recrear el sistema de vacio de un camion de
volteo, levantando el contenedor cuando la merma estuviera al fondo del este
y ayudando a que el trabajador no tuviera que inclinarse hasta el fondo del
contenedor. Se cred el disefio de una estructura de acero inoxidable la cual
tuviera una instalacion hidraulica que permitiera inclinar al contenedor hasta
un Angulo de 90° con solo presionar un botén que accionara el mecanismo

como se puede observar el la Figura 3.7 y Figura 3.8.

Figura 3.7 Diseio de estructura Figura 3.8 Visualizacion de proceso
de inclinacion para contenedores. de inclinacion de contenedor.
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En esta propuesta también se buscé modificar la mesa de inspeccién
para que cualquier material externo a la mezcla que el trabajador no

observara cayera hacia un contenedor gracias a la fuerza de gravedad.

La mesa esta disefiada con perforaciones en toda la parte superior,
tiene un embudo que concentra todo el desperdicio al centro de la
misma para después ser almacenado en un contenedor como se puede

ver en la Figura 3.9.

Figura 3.9 Disefio de nueva mesa de inspeccion.

Lamentablemente la propuesta fue descartada en su totalidad debido que
incumplia en las restricciones de seguridad e higiene de la empresa por lo que

se tuvo que realizar una segunda propuesta.

Ya que la primera propuesta incumplia con el reglamento de la seguridad e
higiene por elevar una gran cantidad de peso y también de que no solucionaba
todas las actividades con riesgo ergonémico se comenzo analizando como se

podia elevar la merma sin necesidad de levantar todo el contenedor.
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La solucion, crear un sistema que permita elevar solo la merma sin necesidad
de manipular todo el contenedor, para ello se decidid por crear un contenedor
gue pudiera elevar su fondo sin la necesidad que toda la estructura se elevara
y que a su vez no se modificara para no alterar los diferentes procedimientos

en donde son requeridos en los departamentos que conforman la empresa.

Lo primero es modificar los contenedores sin alterar sus dimensiones vy
respetar sus relieves ya que ademas de sus dimensiones estandar estos
tienen guias que son necesarias para el transporte de los mismos y no se
pueden modificar. Se tuvo que disefar el contenedor en dos piezas las cuales
llamaremos pieza A y pieza B las cuales estaran expresadas en el sistema

decimal, especificamente en metros:

e Pieza A: la pieza A es la estructura del contenedor con una perforacion
en el fondo como se puede observar en la Figura 3.10, se pretende que
a través de la perforacion pueda entrar la superficie de la mesa
elevadora y asi elevar la merma desde el fondo.

Figura 3.10 Estructura de contenedor con una perforacién en el fondo.
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e Pieza B: |la pieza B es una placa que tiene el area interna del contenedor
y que no estara soldada a la estructura debido a que la mesa elevadora
elevara en conjunto la placa y la merma, llevando la merma a la posicion
adecuada de todos los trabajadores ya que seran ellos quienes

controlen la altura. Figura 3.11.

N "'0:,.82,7

Figura 3.11 Placa del fondo de la estructura del contenedor perforado.

Teniendo las especificaciones de los contenedores se continuo con la
busqueda de una mesa elevadora que pudiera estar a ras de suelo para que
los contenedores puedan entrar sin dificultad al area y que a la ves tuviera una

capacidad de carga de 480 kilogramos.

Se contactaron diferentes empresas nacionales e internacionales que
pudieran elaborar una mesa con las especificaciones requeridas y la empresa

por la que se opto fue Lift & Compactors México, S.A. de C.V.

Presentaron la mesa elevadora tipo tijera H-3935 la cual tiene capacidad de
hasta 2000 libras (907 kilogramos) y se podia elaborar con las

especificaciones requeridas.
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Figura 3.12 Mesa elevadora H3935 encargada de elevar merma.

Por ultimo, se requiere una estructura o maquina que permita desplazar la
merma inspeccionada hasta la boca del molino. La maquinaria por la que se
decidio fue una banda transportadora que tuviera la capacidad de desplazar la
merma y de separar las particulas que no fueran de pellet y que pudieran
contaminar la mezcla, se tomaron medidas de la distancia minima requerida

de largo y ancho para poder cotizarla con el proveedor oficial de la empresa.
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Figura 3.13 Bosquejo de banda transportadora requerida.

Dicha propuesta fue aceptada ya que cumple con las expectativas de
seguridad e higiene y elimina las actividades de mayor riesgo ergonémico que
existen en el area de trituracion.
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3.3 Conclusion Etapa 3.

En este capitulo se dio a conocer la metodologia con la cual se definieron los
elementos que serdn necesarios implementar para la eliminacion de las

actividades de riesgo ergonémico que se encuentran en el area de trituracion.

En el siguiente capitulo se dardn a conocer los resultados del proyecto con la

instalacidn de los nuevos elementos y se discutira sobre su desempefio.

41



Capitulo
v

4. Resultados y discusiones.

En este capitulo se expondran los resultados obtenidos en el area de
trituracion donde se llevo a cabo el redisefio del area y la instalacion de los
elementos que la conforman y que gracias a esto se eliminara el riesgo

ergonémico que existe en el area y que afecta a los trabajadores.
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4. Capitulo 4: Resultados y Discusiones.

La propuesta que a continuacion se analizard fue aprobada para
implementarse en la empresa farmacéutica y con la cual se obtuvo el Segundo
lugar en el proyecto llamado Egocopa realizado en colaboracién de la Facultad

de Ciencias Quimicas e Ingenieria y la empresa farmacéutica.

4.1 Introduccion.

Con la aprobacién del proyecto el siguiente paso fue el disefio y la cotizacion
de los 3 elementos que se necesitan los cuales fueron una mesa elevadora,

un contenedor con fondo falso y una banda transportadora.

4.2 Resultados.

Se dara a conocer el redisefio del area de trituracion con los elementos que
fueron necesarios para la eliminacion del riesgo ergondémico presente en el

area de trituracion.

4.2.1 Caracteristicas de los materiales
Se dara a conocer las propiedades que tienen los materiales utilizados en los

elementos que se propusieron para realizar la mejora ergonémica en el area.

e Acero inoxidable.
- Mayor resistencia a la corrosion.
- Mayor resistencia a las altas temperaturas.
- Mayor fuerza y dureza esencial al momento de cargar gran
cantidad de masa.
- Requieren menor mantenimiento.

- Evita el cultivo de bacterias y virus. [22]

43



4.2.2 Mesa elevadora tipo tijera.

Es un equipo que ayuda a elevar cualquier material que repose en su

plataforma mediante pistones hidraulicos que son accionados por controles

mismos del equipo.

Cabe recordar que este modelo de mesa elevadora es la estandar, pero se

puede modificar las dimensiones de la misma.

Fue cotizada en Lift & Compactors México, S.A. de C.V.

Figura 4.1 Mesa elevadora encargada de elevar la merma.

Tabla 4.1 Tabla de descripcion de dimensiones, peso

y precio de la mesa elevadora.

Plataforma : _ Precio
Capacidad | Altura min. | Altura max. | Motor | Peso ]
Modelo largo x (Ke) (cm) (cm) (Hp) (Ke) unidad
cm cm
ancho [cm) & 3 <8 NP
H-3935 110 x 82 907 22 98 1/2 202 170,000
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4.2.3 Contenedor con fondo falso y placa.

Es un contenedor cubico con una perforacion al centro del mismo y que en la
parte superior tiene una placa mas grande que la perforacion por la cual
entrara la mesa elevadora y asi poder elevar la merma del fondo al momento
de estar vaciando el contenedor.

Cabe recordar que las dimensiones de la perforacion inferior del contenedor
son las mismas que la plataforma de la mesa elevadora.

e Fue cotizado con proveedor oficial de la empresa.

Figura 4.2 Contenedor de acero inoxidable con un fondo falso
gue almacena la merma.

Tabla 4.2 Tabla de descripcion de dimensiones, capacidad y precio
del contenedor de acero inoxidable.

Dimenciones: _ Precio
Capacidad _
Largo x Ancho (Kg) Unidad
x Alto (cm) MXP
115 x 87 x 90 400 20,000
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4.2.4 Banda transportadora.

Es un equipo industrial que hace que su superficie este en movimiento en un
sentido gracias a un motor rotatorio el cual mueve la superficie en la direccion
a la que el motor gira.

- Fue cotizada con proveedor oficial de la empresa.
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Figura 4.3 Banda transportadora encargada de llevar la merma al molino.

Tabla 4.3 Tabla de descripcidén de dimensiones, capacidad y precio
de la banda transportadora.

Dimenciones: : :
Capacidad Precio

La Anch
FEOXANENS  kg)  |unidad mxp

X Alto (cm)

220 x 50 x 90 227 177,650
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4.2.5 Redisenio final.

Lo primero que se tiene que hacer es instalar la mesa elevadora en el area, la
cual estara alineada con el suelo, como se muestra en la Figura 4.4. Esta sera

el &rea donde se colocaran los contenedores de acero a partir de la instalacion.

Figura 4.4 Instalacion de la mesa elevadora en el area de trituracion.

La funcién de esta mesa elevadora en conjunto con el contenedor con fondo
falso y la placa del area interna del contenedor es elevar la merma hasta la
altura ideal de cada operador, es decir, que la inclinacién de la cabeza de los
operadores con respecto a su espalda este de -20° a 20°, por lo cual la merma
se debe adaptar a la altura del trabajador y no a la inversa, eliminando asi el

riesgo ergondmico en la espalda de los trabajadores.
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El siguiente paso es instalar la banda transportadora, esta debe estar
perfectamente alineada con la boca del molino para evitar que caiga fuera y

se desperdicie la merma, esto lo podemos observar en la Figura 4.5.

Figura 4.5 Instalacion de banda transportadora en el area de trituracion.
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Finalmente, el operador lo Unico que tendra que hacer es colocar el contenedor
sobre la mesa elevadora para que esta pueda levantar toda la merma. Figura
4.6.

Figura 4.6 Pre visualizacion del area de trituracioén con los
elementos instalados.
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Teniendo los elementos instalados el area de trituracion, el nuevo disefio del
area se expresa en la Figura 4.7.

Figura 4.7 Vista isométrica del redisefio del rea de trituracion con
los nuevos elementos.
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Figura 4.8 Vista superior del redisefio del area de trituracion con
los nuevos elementos.
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Figura 4.9 Vista superior del redisefio del area de trituracion con
los nuevos elementos y el trabajador.

4.2.5 Instrucciones de operacion.

Teniendo los elementos instalados lo que falta es instruir al operador la nueva
forma de vaciar los contenedores.

e Instruir al operador el lugar y posicion adecuada donde tendra que
posicionar el contenedor de merma.

e Dar a conocer el manual de operaciones de la mesa elevadora para que
pueda manipular el equipo.

e Dar a conocer el manual de operaciones de la banda transportadora
para que “pueda manipular el equipo.
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4.3 Analisis y discusion.

Con este redisefio y colocacion del nuevo equipo en el area, el operador
eliminara las dos actividades mas riesgosas las cuales son el agacharse,
tomar y cargar la merma del fondo del contenedor hasta la mesa de inspeccion
gracias a que esta sera elevada por la mesa elevadora tipo tijera en conjunto
con la placa que sirve de fondo en la estructura del contenedor.

La actividad de arrojar la merma con la mano derecha flexionando y teniendo
posturas inadecuadas disminuye su gravedad ya que se elimina la flexion y
torsién del cuerpo y solo permanece el desplazamiento de merma, pero con
una baja intensidad ya que solo tiene que desplazar la merma unos
centimetros y no un metro hasta la boca del molino gracias a la banda

transportadora.
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4.3.1 Comparativo costo beneficio.

Tabla 4.4 Tabla de descripcion de los costos por terapia que pago
la empresa debido al trabajo no ergondmico en el area de trituracion.

Costos para trabajadores de planta
MXP MXP
Costo por dia de terapia (sesidn de Medicina
P L P {_ . 1238 Costo por dia de incapacidad por
fisica y rehabilitaion) i
causa laboral de trabajador de 438.5
Subsidio IMSS por dia planta
185.54
Costos estudios especializados s11
(radiodiagndstico, ultrasonografia, otros
»e ., Costo
Afio 2018 Mo./dias
MXP
Terapias 15 19320
Mo casos 3 4866 Se toman antes y despues de reabilitacion
Incapacidades (dias) 17 10615.48
Costo interno dias no
20 3940
laborados
Total 43741.48
Costo
Afio 2019 MNo./dias
MXP
Terapias 33 42504
Mo. Casos 5 3110 Se toman antes y despues de reabilitacidn
Incapacidades (dias) 20 12488.8
Costo interno dias no
23 10281
laborados
Total 73383.8
Costo total por los dos afios 117125.28

Los costos que se obtuvieron por las terapias que pago la empresa

farmacéutica en dos afos anteriores fueron de 117,125.28 MXP.

El costo total por la implementacién de la mejora es de 403,650 MXP.
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Por lo que el tiempo de recuperacion de la inversion en base al costo de las
terapias, sin contar que los trabajadores tienen mas de 15 afios operando en
condiciones no ergondmicas y que afio con afio aumenta la posibilidad de que

tengan problemas fisicos mas severos, es de 6.9 afos.

El tiempo de recuperacion es alto si solo tomamos en cuenta el costo de las
terapias, pero la empresa solicito no tomar en cuenta el costo de la mejora

debido a razones privadas.

4.4 Conclusion.

En el tiempo trabajado en el area se pudieron identificar las actividades que
tuvieron un alto grado de riesgo ergonémico y se crearon propuestas de
mejora para reducirlas. El redisefio del area permite proteger la integridad del
trabajador y ofrecer seguridad extra esto sin perjudicar su productividad, dando
como resultado una mejora eficaz para atender la problematica de riesgo

ergondémico en el area de trituracién en la empresa farmacéutica.

4.5 Recomendaciones.

Se recomienda la pronta compra de las herramientas ya que los trabajadores
sobrepasan los 15 afios de trabajo y las lesiones que pudiera provocar estas
actividades se incrementan con el tiempo.

55



4.6 Referencias.

ISO 11226:2000 Ergonomics — Evaluation of static working postures

4.7 Agradecimientos.

e C. Guillermina Morales Castafeda.

Gracias por todo el apoyo que me has brindado durante toda mi vida, por
darme mi educacion, principios, inculcarme buenos valores y formar a la
persona que soy ahora. De igual manera por estos cuatro afios y medio que
no te diste por vencida y que en tiempos dificiles confiaste en mi hasta culminar
esta etapa, siempre estaré contigo y espero que Dios me permita regresarte
todo lo que alguna vez ti me ofreciste y un poco mas. Te quiero mama.

e C. Julidn Soto Tapia.

Gracias por los concejos, por apoyarme durante mi vida y por estar al
pendiente de mi formacion educativa y nunca dejarme solo, por siempre estar
insistiendo en que haga mis deberes y no dejarme caer en mis peores tiempos.

e C. Alondra Martinez Solano.

Gracias por estar conmigo desde el quinto semestre de mi carrera, gracias por
siempre apoyarme, por darme buenos concejos en mi vida, por estar cuando
mas estresado estuve y ayudarme a tomar las mejores decisiones, por estar
conmigo en los momentos mas dificiles que hasta el momento he tenido, por
hacerme feliz y que espero que sigas acompafiandome escribiendo nuevos
momentos en este libro que se llama vida. Te amo.

e Doctora Martha Roselia Contreras Valenzuela.

Por todo el apoyo brindado durante el Desarrollo Profesional por Etapas, sin
sus asesorias y orientacion a lo largo de este proyecto no se hubiera podido
realizar este trabajo.

56



Bibliografia
[1] Mas, D., & J. A. (2015). Ergonautas. Obtenido de ergonautas.upv.es/:

https://www.ergonautas.upv.es/metodos/ocra/ocra-ayuda.php

[2] Mas, D., & J. A. (2015). Ergonautas. Obtenido de
https://www.ergonautas.upv.es/:

https://www.ergonautas.upv.es/metodos/niosh/niosh-ayuda.php

[3] Contreras Valenzuela, D. M. (s.f.). Tecnicas de evaluacion de riesgo

ergonomico. Cuernavaca, Morelos, México.

[4] Universidad Politecnica de Catalufia. (s.f.). OWAS, RULA, AFNOR:
metodos de valoracion y disefio de puestos de trabajo. Valencia,

Espania.

[5] CENEA. (15 de junio de 2019). Método de Evaluacion Ergonémica REBA:

grandes riesgos de su incorrecta aplicacion.

[6] riesgoslaborales.saludlaboral.org. (s.f.). riesgoslaborales.saludlaboral.org.
Obtenido de riesgoslaborales.saludlaboral.org:
https://riesgoslaborales.saludlaboral.org/portal-preventivo/riesgos-
laborales/riesgos-relacionados-con-la-seguridad-en-el-

trabajo/manipulacion-manual-de-cargas/

[7] Parra Garretén, C. G. (s.f.). REESTRUCTURACION Y REDISENO DE UN
AREA. Santiago, Chile.

[8] Ledn Santibafies, V. A. (2018). REDISENO DEL SISTEMA DE CONTROL
Y MANEJO. Santiago, Chile.

[9] Franco Bastidas, R. S., & Lainez Medina, J. K. (2019). REDISENO DE
PROCESOS PARA EL CONTROL DE. Guayaquil, Ecuador.

57



[10] Orozco Acosta, A., Molina, A., Vélez Lopez, C., & Alonso Ramirez, D.
(2011). INTERVENCION ERGONOMICA EN UNA EMPRESA DE
FABRICACION DE ENVASES. Bogota, Colombia.

[11] Puente Avila, M. E. (11 de mayo de 2017). Propuesta de un estudio
ergondmico para prevencion de trastornos musculo-esqueléticos y
enfermedades laborales en el personal de produccion, empaque y
bodega de una empresa farmacéutica en el primer semestre 2018.

Quito, Ecuador.

[12] Pinto Correa, A. F. (octubre de 2018). IMPLEMENTACION DE UN
SISTEMA DE GESTION DE RIESGOS ERGONOMICOS PARA EL
PROCESO DE FABRICACION DE PRODUCTOS FARMACEUTICOS
EN LA EMPRESA BETAPHARMA S.A. EN EL. Quito.

[13] Romero Terrones, G. (2018). REDISENO DE ESCALERA PRINCIPAL DE
ACCESO A CAMION CAT 793C PARA REDUCIR RIESGOS
ERGONOMICOS AL OPERADOR — CAJAMARCA - 2017. Chiclayo,

Peru.

[14] Pazmifio Andrade, K. V. (marzo de 2015). Evaluacion del riesgo
ergondmico de movimientos repetitivos y posturas forzadas y su
correlacion con el dolor en el trabajo diario del personal del area de

empaque de una industria farmacéutica. Quito, Ecuador.

[15] Jiménez Vanegas, J. W. (2018). Propuesta de redisefio del layout del area
de picking en una distribuidora de medicamentos en la ciudad de

Pereira. Pereira, Colombia.

[16] Jiménez Marquez, A. J., & Villalta Nifio, E. (30 de septiembre de 2013).
Propuesta de intervencion ergonomica para una empresa del sector
farmaceutico ubicada en Caracas, Dto. Capital. Caracas, Distrito
Capital, Venezuela.

58



[17] Medrano Carvajal, S. A. (Agosto de 2019). Andlisis de impacto en la
productividad de un proceso en unaEmpresa Farmaceéutica en el

Ecuador por efecto de la aplicacion de practicas de Ergonomia. Quito.

[18] Alvarado Gutiérrez, M. L. (2017). “Aplicacién de la ergonomia basado en
la norma rm 375-2008-tr para la mejora de la productividad en el area

de produccion de la empresa metal-all s.a.c. comas, 2017”. Lima, Peru.

[19] Quispe Huaynillo, W. F. (2018). Aplicacion de un método de ergonomia a
los conductores de camiones de carga para mejorar su desempefio
laboral en la Empresa JLFA EIRL, San Martin de Porres, 2017. Lima,

Peru.

[20] Quiroz Silva, L. A. (2018). Ergonomia participativa y la prevencion de
lesiones musculoesqueléticas del personal del instituto de salud

ocupacional — Miraflores, 2018. Lima, Peru.

[21] Ayesa Hernandez, D. (2015). Evaluacion del riesgo ergonémico aplicada
a puestos de trabajo de movimiento interno y de recubrimiento.

Pamplona, Navarra, Espafia.

[22] AINOXSAS, (2016) Las valiosas propiedades de los aceros inoxidables.
Cali, Colombia. Obtenido de https://www.ainoxsas.com/propiedades-acero-

inoxidable/

59



FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS e INGENIERIA

Programas educativos de calidad reconocidos por CIEES, CACEly CONACYT
SGC Certificada en la norma ISO 9001:2015

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

FORMA T-4A
NOMBRAMIENTO COMITE REVISOR

Facullad de Clencias

S Cuernavaca, Mor., a 9 de Mayo del 2022

A

ANIVERSARIO

SRR .

DRA. MARTHA ROSELIA CONTRERAS VALENZUELA
MTRO. FELICIANO RUIZ ALANIS

DRA. JESUS DEL CARMEN PERALTA ABARCA

DRA. MARIA DEL CARMEN TORRES SALAZAR

ING. ADOLFO DE JESUS ROJO SANDOVAL
PRESENTE

Me permito comunicarles que han sido designados integrantes del COMITE REVISOR del trabajo
de:

TRABAJO DE DESARROLLO PROFESIONAL POR ETAPAS

Titulado:

REDISENO DE AREA DE EXTRUSION PARA LA ELIMINACION DEL RIESGO
ERGONOMICO EN UNA EMPRESA FARMACEUTICA A TRAVES DE UN ELEVADOR
DE MERMA DE 3 ELEMENTOS.

Que presenta (el) o (la) C. OLIVER ORLANDO SOTO MORALES
Del programa educativo de: INGENIERIA INDUSTRIAL

Atentamente
Por una humanidad culta
Una universidad de excelencia

DRA. VIRIDIANA AYDEE LEON HERNANDEZ
Directora de la FCQel

Firmado Electronicamente

Av. Universidad 1001 Col. Chamilpa, Cuernavaca Morelos, México, 62209, U A
Tel. (777) 329 70,00, Ext. 7039/ fcgei@uaem.mx EM
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DICTAMEN

DRA. VIRIDIANA AYDEE LEON HERNANDEZ
DIRECTORA DE LA FCQel
PRESENTE

En respuesta a su amable solicitud para emitir DICTAMEN sobre el trabajo que se
menciona, me permito informarle que los abajo firmantes otorgan su voto aprobatorio y
firman electrénicamente para dar validez.

VOTO NOMBRE FIRMA

DRA. MARTHA ROSELIA CONTRERAS
VALENZUELA
MTRO. FELICIANO RUIZ ALANIS

DRA. JESUS DEL CARMEN PERALTA ABARCA
DRA. MARIA DEL CARMEN TORRES SALAZAR
ING. ADOLFO DE JESUS ROJO SANDOVAL

Av. Universidad 1001 Col. Chamilpa, Cuernavaca Morelos, México, 62209, UA
Tel. (777) 329 70,00, Ext. 7039/ fcgei@uaem.mx EM




UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

Se expide el presente documento firmado electronicamente de conformidad con el ACUERDO GENERAL PARA
LA CONTINUIDAD DEL FUNCIONAMIENTO DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS
DURANTE LA EMERGENCIA SANITARIA PROVOCADA POR EL VIRUS SARS-COV2 (COVID-19) emitido el
27 de abril del 2020.

El presente documento cuenta con la firma electronica UAEM del funcionario universitario competente,
amparada por un certificado vigente a la fecha de su elaboracion y es vélido de conformidad con los
LINEAMIENTOS EN MATERIA DE FIRMA ELECTRONICA PARA LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE
ESTADO DE MORELOS emitidos el 13 de noviembre del 2019 mediante circular No. 32.

Sello electrénico

VIRIDIANA AYDEE LEON HERNANDEZ | Fecha:2022-05-09 23:01:00 | Firmante
ZC2Bx9wCwgzgw7CD+Uy714LJg3sHNKKILIPxBG+ub+i6ujBKSnaTQGhPInP9spwO72b+hINVXiU70OGO6ENdDL8n5d/wZ1Hj10cT5DumSYHZLdPzupvvEne5MfabkY5qw8sEvSad
sFd/fIBMjQL3ScVKU+HD5eMLj4V1ekdBOfMTErucPf8KleZlyopKYQ7AfOo70k/xs5kGOj1K40OXzilz3qpxto5+DJICdg2cXcfVO4tU/pxmyveh2MM1zFZWzW8BDeRJu44cqMZT8BNx
pB44004TaXT//HNCQ/+MQTdQyRilI9mK+MEBIAiBL/nbVWSjxfRfLp2LJA4WRop4K7ZT+A==

Puede verificar la autenticidad del documento en la siguiente direccion electrénica o
escaneando el codigo QR ingresando la siguiente clave:

KDxOHEuiF

https://efirma.uaem.mx/noRepudio/Al52JIZ8 Ak5BSPY IzwsKzymxH1j9zJyN

UA
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

Se expide el presente documento firmado electronicamente de conformidad con el ACUERDO GENERAL PARA
LA CONTINUIDAD DEL FUNCIONAMIENTO DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS
DURANTE LA EMERGENCIA SANITARIA PROVOCADA POR EL VIRUS SARS-COV2 (COVID-19) emitido el
27 de abril del 2020.

| presente documento cuenta con la firma electronica UAEM del funcionario universitario competente,
amparada por un certificado vigente a la fecha de su elaboracion y es vélido de conformidad con los
LINEAMIENTOS EN MATERIA DE FIRMA ELECTRONICA PARA LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE
ESTADO DE MORELOS emitidos el 13 de noviembre del 2019 mediante circular No. 32.

Sello electrénico

MARIA DEL CARMEN TORRES SALAZAR | Fecha:2022-05-11 20:41:42 | Firmante
GT3NijlK3056Fnd1+YEKIgXrTILwaylMutsimG11Y+5UYBdrMZGIf6+sCU1089bnJsWSAkuiDnwYfunzONnA+3wSSy5WN7gd15Bs921c85qWCSgB5C4Agvy1RqNy4KzWDGPwkxI
90Mb+42XPgrMVZpAzyMSXiswhQ9nr/vaPrLgnm2Wgz6crCQK+geF/dbhgkeLCKBSUref03EAKGoh53QKkUw+NRDNgMTGwm74V/BRaMcPdq7Y26ewbXXeACc34TIhDSrK3j+k
GFn+CuvT5dwe TJAMOCI+7IEBQLVXGSRdp7pG3hytc+JIxI911LjvWGgcOtgEpG8ZSDPsSQ8goLQg==

MARTHA ROSELIA CONTRERAS VALENZUELA | Fecha:2022-05-12 14:33:15 | Firmante

GXAV3e9F/5rIMcITg5xawy TIVO3omm3ZhPFCRf9DezDnoB5avIEu3hDpnbnk/0enSgyBssDHJILSgYOjHI9C8874RdgDWIU4geQ6S9yMI2iIRwPWDN8TrzDHEUAtszvw/vZQmUrLjF2
mrdI9bR62Z/vwAQB7aaroYvmmNbeWzXFDkOFJygLP9bLoKcpvuHGbrpHWAOfCgvBVFDP1qjS82eE4LO61XIdKibx1FWw7um3ySVj3LBbDZ2n5tViN4D2fAi0yU8F2gZob4v1/SM6
jmdy3Khax0TzMzvKTAJh5cONiOh4pt2+4CC2T/sflvDO9hQSLHwgCdhB445t8FXDo950nA==

JESUS DEL CARMEN PERALTA ABARCA | Fecha:2022-05-17 15:55:17 | Firmante

bwbj4 TUSO3ME+DIjFJdvjBnZeafFFfgxg4M4ITq2xTFgoaueJCzC8m4B5Xby9ViQGpMBCcHUIXFMN49HMsSozxt2vil +GkvgpScOvxiY62UnnghUDs7MB8hwe 7CYQQRKIGELAKK32
hOyYStzplw9Q1TZgQ7vJICVD4aO4pKDel3alcsEDB6/e0/312fR6+9yOAphBCgjr3n8zpwp6usghPfw+0OVc+CN2sx+7d4600g5ilE7Ji+Q6yOULBi1v/vx8EVjfnzMVJsQkyneunYpLO
Ngj5GcentqEJIODgLI+b9EcwLko5WZFWKQXHgRoKE7dybTObOIRsZ3CdLVhvialxq9g==

FELICIANO RUIZ ALANIS | Fecha:2022-05-18 15:31:56 | Firmante

JMPVpsI9gT2+GRe2asvQDMPtuNzYo6XDVmMARveKOrjFxWsGxY 7fsranEFRTEjuA744yQkyKH41XJeMAc3u527E+SmQbcbNdYz56 Dv/xCf/5VBz5JhkQVDGDKRc/95JyaJOZYg
WHyKWi+Et8QedGoJphAaQIMOpguJhHkhpF87x/HAZTh+3i+ZX4x5WFc+BdtvhFj+JDthTc+Cit84LzSiMLkfxLe+G5nUN1bZGzbl9gFWZAqdVwQH41d9dBfQfgnbiw21ERAVIZGGd
geyUabslGVz+3UR100BVKIfLjYSIR5ylexq5wc4DZnbl5xTvnbvFzOIXBDnMgtfvEHCNOOOow==

ADOLFO DE JESUS ROJO SANDOVAL | Fecha:2022-05-20 15:05:17 | Firmante
K5WCxx6iVOCOdKJIPWBJensFzv/149nvXBZ8DxXQylUVHWWJIsMVJzk2YuBIZFdnAu+ZJuG8R4/aa97L7NzuYW8wIBIVXa9aHnhv7 AWwBuaOUGzape8uBn9+MfA80CB4wGgfjK
IRQ3hkmBtohn8aflhjMRkFrONNSN+JP2WEYEfZxkTYy0OmzQEoTal5bnT/iISCHKWoGjVSEbOvApzaln2LNG4aX1dogsKS5G1pZfvxXUnwg+0/SI32X2xrEyHEVbjisKw3285NS1LI
Bpx51TalXBMs8Xy/965TEfbDIRUs70/erV38HuySE7tOujIN6ktCCEftWykjimOS7E24dSK8yg==

Puede verificar la autenticidad del documento en la siguiente direccién electrénica o
escaneando el cédigo QR ingresando la siguiente clave:

3yJbgPZm5

https://efirma.uaem.mx/noRepudio/zeHRNoQZa9ZId9aTBKhoBAfoXx2KP9aY
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