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GLOSARIO

ANALISIS CINEMATOGRAFICO: examen, imagen por imagen, de la
pelicula de una operacion para determinar el estado de actividad del sujeto.

ERGONOMIA: es el campo de conocimientos multidisciplinar que estudia las
caracteristicas del ser humano con la finalidad de adaptar los trabajos y los
productos a sus capacidades y necesidades.

METODO: procedimiento que se sigue en las ciencias para hallar la verdad y
ensefarla.

PRODUCTIVIDAD: relacion entre lo producido y los medios empleados, tales
como mano de obra, materiales, energia, etc.

PUESTO DE TRABAJO: es aquel espacio con caracteristicas técnicas
designado para desarrollar una labor.



RESUMEN: Se realiza un diagnostico y analisis de las implicaciones a la
productividad que generan las condiciones ergonémicas en una empresa de
confecciones de jeans en la ciudad de Bogota (SML Jeans), empleando dos
métodos: LEST Y Check List OCRA. Estos métodos evaltan el estado en
general de las condiciones propuestas por la empresa y el riesgo existente
por el trabajo por movimientos repetitivos. Ademas, se emplearon
herramientas propias de la ingeniera de métodos que permita al lector
contextualizar de manera real los problemas desde el disefio de trabajo y la
afectacion que esta tiene en la productividad de la organizacién con la
finalidad de propender propuestas de mejora, que se evallan en una
simulacion de su implementacién, que permita evidenciar una estimacion
confiable y viable desde el campo de la estadistica (ANOVA).

PALABRAS CLAVES: ergonomia, método ergonomico, productividad,
evaluacion.

ABSTRAC: A diagnosis and analysis of the productivity implications
generated by ergonomic conditions in a jeans manufacturing company in the
city of Bogota (SML Jeans) is carried out, using two methods: LEST and
OCRA Check List. These methods assess the general state of the conditions
proposed by the company and the existing risk from repetitive motion work. In
addition, tools of method engineering were used that allow the reader to
contextualize in a real way the problems from the work design and the effect
that this has on the productivity of the organization in order to propose
improvement proposals, which are evaluated in a simulation of its
implementation, which allows evidence of a reliable and viable estimate from
the field of statistics.
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INTRODUCCION

La industria manufacturera reporta el 29.1% de las enfermedades laborales
en Colombia, a su vez es catalogado como el sector mas critico debido a que
el mayor nimero de reportes de enfermedades laborales provienen de este
sector. Por ende se determiné evaluar una empresa manufacturera del sector
textil-confecciones debido a la relacion a la enfermedad laboral mas comudn
(Tanel del carpo) y el alto riesgo de contraerla en este sector; esta evaluacion
busca valorar las condiciones ergondmicas y las afectaciones en la
productividad de la empresa, de los puestos de trabajo con mayor riesgo con
el fin propender el bienestar fisico del trabajador por medio posturas y
ejecuciones idéneas que a su vez logre aumentar el rendimiento del
trabajador, maximizando su eficacia en las distintas actividades que realiza
en el puesto de trabajo. Esto se lograra a través de un andlisis ergondémico el
cual es orientado por los métodos LEST Y Check List OCRA el cual permite
evaluar el riesgo de las distintas actividades que se derivan principalmente
de tareas repetitivas, posturas inadecuadas, desgaste fisico y estructura del
puesto de trabajo; en general el desarrollo de este trabajo aplica
conocimientos de asignaturas como: ingenieria de métodos, dinamica de
sistemas, ergonomia y disefio de experimentos que proporcionen
especificaciones para la mejora del puesto de trabajo y determinar la
correlacion entre las condiciones ergonomicas y la afectacion en la
productividad de la empresa.

11



1. GENERALIDADES
1.1 ANTECEDENTES
1.1.1 Antecedentes Historicos de la Ergonomia

1.1.1.1 Etapa doméstica. se caracteriza por el conjunto de habilidades que
empleaban lo seres humanos en épocas remotas para fabricar utensilios y
satisfacer sus necesidades. "La produccion se limitaba a las actividades del
grupo familiar, como la caza, la pesca y la recoleccién de frutos y hierbas
comestibles, asi como herramientas que elaboraran para su supervivencia™.

1.1.1.2 Etapa artesanal. La produccion artesanal consiste en la
transformacion de materias primas a través de procesos que involucran
magquinas y herramientas simples que responden al trabajo fisico y mental de
un sujeto. En esta etapa estas operaciones eran desarrolladas en el hogar o
espacios designados por los artesanos causando el crecimiento de mercados
gue se identificd por suplir la demanda de un mercado local o regional
permitiendo desarrollo de las comunidades.

Cabe resaltar que el conjunto de conocimientos y la destreza que
caracterizan dicha etapa productiva fue evolucionando al pasar el tiempo, un
ejemplo fueron los “descubrimientos realizados en el siglo XV y XVI
provocaron el aumento de la manufactura artesanal” periodo en el que la
produccion artesanal evolucioné debido al uso de maquinas y métodos
empleados, constituyéndose asi la empresa doméstica, “la cual consiste en
gue un mercader distribuia la materia prima entre varias personas que
trabajaban en sus casas, y después recogia los productos manufacturados
para distribuirlos directamente a otros vendedores o consumidores™.

1.1.1.3 Etapa Industrial. A medida que la poblacion crecio la demanda de
los mercados se comportaba de una manera similar, las instalaciones
artesanales de produccion tenian una capacidad limitada llevando a sociedad
a una nueva etapa la etapa Industrial, donde se designaron instalaciones
industriales y el acelerado desarrollo de nuevas tecnologias que permitieran
suplir las exigencias de las nuevas comunidades. La maquina de vapor y el
telar mecanico marcaron las pautas de una nueva era denominada revolucion
industrial, sin embargo, esta era dispuso de nuevas condiciones laborales en
donde no se aplicaba el concepto de ergonomia “ya que las personas solo
eran consideradas manos que debian producir para satisfacer las
necesidades de la poblacion™,

1 M. O. Sanchez, Fundamentos de Ergonomia, Mexico: Grupo Editorial Patria, 2016. p.3.
2 Ibid., p.3.
3 Ibid., p.4.
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A raiz de estas condiciones comunidades cientificas se comenzaron a
preocuparse del bienestar y salud de los trabajadores; en “1829 Dupine
defendia la necesidad de ajustar herramientas al hombre y no a la inversa, y
Karl Marx habria denunciado en 1850 la deshumanizacién del trabajo en el
que la maquina imponia su ritmo”. Otro autor como Laville expuso conceptos
propios de la ergonomia “Bajo este patron tecnocratico de conducta, un
obrero, por ejemplo, tendrd que ajustar sus musculos, sus reflejos, su
estatura, su envergadura y posicién, sus brazos y manos a la altura, tamafo
y condiciones de la maquina” explicando la utilizacién de la ingenieria del
factor humano. Estos sucesos son de suma importancia en la investigacion
de las metodologias, posturas, herramientas, horarios, estilo de mando, salud
fisica y mental del trabajador, condiciones minimas de seguridad en los
ambientes laborales. No obstante, estos conceptos fueron descubiertos a
través del tiempo; en 1878, Frederick Taylor sentd bases para la deteccion,
analisis y solucion de los problemas que enfrentaba y enfrentan las
organizaciones mediante su obra Organizacion cientifica del trabajo el cual
formuldé una corriente sistémica denominada La escuela cientifica de la
administracion. Dicho autor tuvo la capacidad de argumentar y formular
experimentos que demostraran que la productividad de un obrero depende
de la buena formulacién de su equipo de trabajo y puestos de trabajo
(Herramientas, lluminacion, Temperatura, Carga laboral).

Durante la Primera guerra mundial se escribi6 en la historia uno de los peores
ambientes laborales que se hayan percibido; reflejo de turnos laborales de 14
horas de duracion, “aspectos negativos producidos por la subordinacion del
hombre-méquina, tales como accidentes, exposicion al ruido a decibeles alto,
malas condiciones de higiene, entre otros™ empero a esta situacion se
evidencio se tomaron consideraciones que permitieron encaminar los
ambientes laborales al bienestar del trabajador, en 1920 “ Hawthorne y Elton
mayo dieron pie al surgimiento de la sociologia industrial al demostrar que los
estimulos morales y psicolégicos no estan por debajo de los econémicos ,
surgiendo asi una corriente de humanizacion del trabajo”.

El 16 de febrero de 1950 se adoptd el término ergonomia, en “1957 surgio la
sociedad de factores humanos, que difunde los conocimientos y la nueva
profesion que Europa se denomina ergonomia” A principios de 1970 se
sumaron distintas disciplinas como las sociologia, la sociologia, la economia,
la medicina, la antropometria, la ingenieria, la mecanica, la toxicologia, la
seguridad industrial y la higiene ocupacional con el fin de aportar
conocimientos que permitieran el desarrollo de nuevas herramientas, puestos
de trabajo, leyes que beneficiaran los ambientes laborales.

4 M. O. Sanchez, Fundamentos de Ergonomia, Mexico: Grupo Editorial Patria, 2016 p.4.
5 lbid., p.5.
5 Ibid., p.6.
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1.1.2 Desarrollo de las condiciones laborales en Colombia. Colombia es
un pais que se ha embarcado a desarrollar politicas que favorezcan a los
trabajadores de las distintas instituciones, estas politicas, leyes, decretos que
se han impuesto a las organizaciones tienen la intencion de establecer
condiciones minimas en el ambito laboral de las personas. Relacionando este
trayecto de las condiciones laborales de los colombianos con la ergonomia
se encuentra que el desarrollo de mejorar el espacio laboral ha sido
impulsado en su mayoria por el estado, cabe resaltar que Colombia tiene un
sistema de seguridad social pluralizados “decir, el sistema de proteccion de
la salud de los trabajadores. Es un sistema de seguridad social pluralizado,
en el que interacttan el gobierno y las instituciones adscritas, los
trabajadores, los empleadores, el sector académico y las asociaciones
cientificas, bajo un esquema de tarifas y administracion regulados por el
Estado “/, Es evidente que la ergonomia ha influenciado el curso de este
trayecto, por lo tanto es un buen punto de referencia para analizar el avance
ergonémico del Pais.

En Colombia se han desarrollado distintas politicas que favorecen los
ambientes laborales, en aspectos como “La definicion de politicas laborales
de proteccion de los trabajadores y de prevencion de los riesgos del trabajo”8.
Este marco normativo destaca las siguientes leyes (Cuadro 1):

Cuadro 1. Linea del tiempo de las condiciones legales-laborales en Colombia.

Afo Concepto Descripcion

1938 |[Ley 96 de 1938 | Se crea el Ministerio de Trabajo, Higiene y
Prevision Social

1946 |Ley 27 de 1946 se crea el Ministerio de Higiene, el cual en su
estructura organica cuenta con una
dependencia de salud ocupacional,

Ley 90 de 1946 Se crea El Instituto Colombiano de Seguros
Sociales, ICSS.

7 SENA, MINISTERIO DE PROTECCION SOCIAL, «xDOCPLAYER,» Abril 2005. [En linea].
Recuperado en 2020-06-01: https://docplayer.es/31847015-Diagnostico-diagnostico-actual-
y-prospectivo-de-la-salud-ocupacional-y-los-riesgos-profesionales-en-colombia-con-
enfoques-de-entornos.html
8 Ibid.., P.15.
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Cuadro 1. (continuacion)

1989

Afo Concepto Descripcién
1950 |Decretos 2663 vy | Las normas del sector laboral consagradas
3743 de 1950) en el Codigo Sustantivo del Trabajo
1953 | Decreto 984 de | El Ministerio de Higiene se convierte en el
1953 Ministerio de Salud Publica
1968- | Decretos 3135 de |reglamentaron el régimen laboral vy
1969 (1968 y 1848 de |prestacional de los empleados publicos. A
1969 partir de esta fecha, la Caja Nacional de
Previsibn  Social, Cajanal, asumio la
proteccion de accidentes de trabajo y
enfermedad profesional de los servidores del
sector publico.
1979 | Resolucién 2400 Reglamento de Higiene y Seguridad Industrial
Resoluciones 2406 | reglamentos de Seguridad de los sectores
y 2413 minero y de la construccion
1983 | Decreto 586 de 198 [ se constituye el Comité Nacional de Salud
1984 Ocupacional.
Decreto 614 de |determina la organizacion de la salud
1984 ocupacional en el pais
1986 | Resolucion2013de |Se reglamenta la  organizacion vy
1986 funcionamiento de los comités de Medicina,
Higiene y Seguridad Industrial en los lugares
de trabajo
1989 [Resolucion 1016 de | se reglamenta la organizacion,

funcionamiento y forma de los programas de
Salud Ocupacional que deben desarrollar los
patronos o empleadores en el pais.

la Resolucion
18575

la primera norma que reglamentdo la
expedicion de licencias de prestacion de
servicios en salud ocupacional.
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Cuadro 1. (continuacion)

Concepto

Descripcion

“Primer Congreso
Nacional de Entidades
Gubernamentales de
Salud Ocupacional”

se formul6 el Segundo Plan Nacional
de Salud Ocupacional 1990-1995 cual
se definieron estrategias, planes de
accion, compromisos y metas para
todas las entidades involucradas. Su
propésito inicial fue reducir la
ocurrencia de accidentes de trabajo y la
aparicion de enfermedades
profesionales

1991

La Constitucion Politica
Nacional de 1991

se ocupa de la definicion de los
derechos sociales, consagra la
seguridad social como servicio publico
de caracter obligatorio bajo la
direccién, coordinacién y control del
Estado y garantiza a todos los
habitantes el derecho irrenunciable a la
seguridad social.

1993

Ley 100 de 1993

La Seguridad Social Integral es el
conjunto de instituciones, normas Yy
procedimientos, de que disponen la
persona y la comunidad para gozar de
una calidad de vida, mediante el
cumplimiento progresivo de los planes
y programas que el Estado y la
sociedad desarrollen para proporcionar
la  cobertura integral de las
contingencias, especialmente las que
menoscaban la salud y la capacidad
economica, de los habitantes del
territorio nacional, con el fin de lograr el
bienestar individual y la integracion de
la comunidad.

1994

El Decreto-ley 1295 de
1994

Acogio todas las normas vigentes en
materia de salud ocupacional, en las
cuales se establecen las previsiones
universalmente aceptadas sobre

el tema.
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Cuadro 1. (continuacion)

Afo Concepto Descripcion

El Decreto el 1832 de [ Por el cual se adopta la Tabla de

1994 Enfermedades Profesionales
Decreto 1772 afiliacibn y cotizaciones al Sistema
de 1994 General
de Riesgos Profesionales
1996 | Decreto 1530 de sobre afiliacion, clasificacion,
1996 cotizaciones, al Sistema

General de Riesgos Profesionales

1999 | Decreto 917 de 1999 Manual
Unico para la Calificacién de Invalidez

2001 | Decreto 2463 de 2001 |sobre integracion, financiacion vy
funcionamiento de las Juntas
de Calificacion de Invalidez

Fuente. El Autor

1.1.3 Seguridad laboral en Colombia. En panorama en Colombia se estiman
725.000 reportes de enfermedades laborales en las SGR para el periodo 2016-2021,
dentro de este panorama las enfermedades laborales aceptadas por actividad
econdémica con una mayor participacion son: manufactura 29,1%, inmobiliario
16,7%, ganaderia, 11% caza y silvicultura y comercio 8,5%, cabe resaltar que esta
distribucién es afectada por la dimension del sector; es decir por el nimero de
trabajadores y organizacion de cada sector. Por otra parte, evaluando desde una
magnitud equivalente entre los sectores se evidencia que “en Colombia, el nUmero
de enfermedades laborales 10.450 para una tasa de 94,7 por cada 10.000
trabajadores expuestos. Al revisar el comportamiento histérico, la tasa de
enfermedad ha descendido un 27,5%, gracias a las ARL en materia de prevencion
y promocién. En cuanto a los sectores econdmicos minas (288.5), industria
manufacturera (282,1) y la agricultura (262,6) se destacan por tener la tasa mas alta
de enfermedades laborales®.

9F. P. M. R. Sonia Alvarez, «SCIELO,» Universidad Jorge Tadeo Lozano, 2019. [En linea].
Recuperado en 2020-06-01: http://scielo.isciii.es/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1132-
62552019000100002
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El marco internacional muestra que “cada dia mueren personas a causa de
accidente laborales o enfermedades relacionada con el trabajo mas de 2,78
millones de muertes y 374 millones de lesiones de lesiones por afio™°.

1.1.3 Sector textil-confecciones en Colombia. El sector textil, confecciones
es reconocido en Colombia por ser una fuente importante de empleo e
impulsar el proceso de industrializacién en Colombia. "Esta industria genera
aproximadamente 130 mil empleos directos y 750 mil empleos indirectos, lo
gue representa aproximadamente el 21% de la fuerza laboral generada por
la industria manufacturera™!. Esto es generado por el total de nimero de
empresas del sector textil, confecciones, moda cabe resaltar que esta
industria cuenta con una participacion empresarial del 65% en empresas
pequeias y micro empresas, 25% de empresas medianas y 10% empresas
grandes.

Este sector econdmico importante en Colombia contribuye al 8% del PIB de
la industria manufacturera y el 3% del PIB Nacional, Ademas el 5% de las
exportaciones son provenientes del mismo, que los cataloga como el sector
mas importante del sector de exportaciones no tradicionales (fuera de
materias primas) mas importantes del pais.

En cuanto a las afectaciones en la salud de los empleados. “segun los lugares
en la cadena productiva se pueden presentar diferentes tipos de
enfermedades laborales como enfermedades osteomusculares por
movimientos repetitivos, enfermedades respiratorias por contacto en polvillo”;
Cabe resaltar que la moda de estas enfermedades es el tunel carpiano. En
cuanto a los accidentes laborales se resalta que existe un riesgo intrinseco a
todo el proceso productivo, dentro de estos riesgos estan las Caidas, golpes,
amputaciones, hernias por sobre esfuerzo, etc. Estos malos resultados no
solo reflejan un riesgo para el trabajador, sino que repercuten en las
actividades y funcionamiento de las empresas, en el 2011 se reportaron en
la ARP SURA dias de incapacidad por lesiones como contacto con
herramientas, golpes por o contra objetos, sobre esfuerzos, caidas inferiores
a 1,8 m, reportando una tasa de accidentalidad del 5,46% en este sector; que
en su defecto genera un costo por incapacidad laboral, indemnizacion por
accidentes laboral, capacitacion por cambio de personal y ausentismo

10 Organizacion Internacional del Trabajo, «Organizacion Internacional del Trabajo,» 2020.
[En linea]. Recuperado en 2020-06-01: http://www.ilo.org/global/topics/safety-and-health-at-
work/lang--es/index.htm

L SURA, «www.sura.com,» [En linea]. Recuperado en  2020-06-01:
https://www.sura.com/estrategiasComerciales/documentos/sectoriales/Formacion_asesores
_Sistema_Moda.pdf
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laboral®2.
1.2 DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.2.1 Planteamiento del problema. El sector de confecciones se haya
dentro del sector manufacturero, por ende, se haya relacién con todos los
riesgos que cobijan al sector en general. Este panorama muestra que 51,9%
de las enfermedades laborales atendidas por el SGRL en Colombia durante
el 2015 — 2017 estan relacionadas con el sistema osteomuscular y tejido
conectivo!?, no obstante “de acuerdo con el informe FASECOLDA del afio
2011, para el aflo 2010, en Colombia, la prevalencia de enfermedades de
origen Osteomuscular era del 85% siendo las de mayor frecuencias sindrome
de tunel del carpo (31%), enfermedad de De Quervain (7,5%), Sindrome de
manguito rotatorio (7,5%), Epicondilitis (5,5%), lumbago no especificado
(5,1%) y bursitis de hombro (1,9%)"14. Cabe resaltar que esto no solo afecta
a los trabajadores, sino que afecta la productividad y rentabilidad de las
organizaciones; la organizacion internacional del trabajo OIT estima que
carga la economica de las malas practicas de seguridad y salud es del 3,94%
sobre el producto interno bruto global para cada afio*®.

1.2.2 Formulacion del Problema. ¢Cdmo la aplicacion de un estudio

ergonémico permitird estructurar una mejora en la productividad de la
empresa SML Janes?

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 General. Aplicar un estudio ergonémico en la empresa SML Jean con
el fin de proyectar mejoras en la productividad.

1.3.2 Especificos

e Realizar un diagnéstico de las condiciones ergondémicas de la empresa de
confecciones

e Establecer la correlacion entre las condiciones ergondmicas y la

12 SURA, «www.sura.com,». Op. Cit.
13S. & P.B. G. Pino Castillo, k<FASECOLDA,» 2019. [En linea]. Recuperado en 2020-06-
01: https://revista.fasecolda.com/index.php/revfasecolda/article/view/555/526
14 D. Guisa, J. Ernesto, T. Cuevas y J. Rafael, Universidad de Manizales, 2012. [En linea].
Recuperado en 2020-06-01: https://www.redalyc.org/pdf/2738/273835711002.pdf
15J. C. A. NIETO, «<FASECOLDA,» Abril 2013. [En linea]. Recuperado en 2020-06-01:
https://fasecolda.com/cms/wp-content/uploads/2019/08/enfermedad-laboral-colombia-
2013.pdf
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productividad

e Proponer recomendaciones que permitan mejorar las condiciones
ergonémicas en el puesto de trabajo

1.4. JUSTIFICACION

Desde la primera revolucién industrial, se evidencio la necesidad de estudiar
las condiciones laborales de los trabajadores producto de la situacion
precaria que ofrecia un modelo industrial incipiente. Este modelo industrial
ofrecia un crecimiento econdémico sin embargo es referente de ofrecer las
peores condiciones laborales, desde esta época se ha buscado
paulatinamente mejorar las condiciones laborales de los trabajadores, con el
fin de ofrecer condiciones dignas en el espacio donde se sitlan las personas
el mayor tiempo de sus vidas. Actualmente las industrias han mejorado sus
ambientes laborales de manera significativa, sin embargo, existen sectores
criticos donde las enfermedades laborales siguen siendo el resultado de
estas malas practicas organizacionales, cabe resaltar que la afectacion por
estas malas practicas representan 3,94% del PIB global'®; “Los costos
economicos relacionados con pérdida de tiempo de trabajo, interrupcion de
la produccion y gastos de formacién, en el 2001 alcanz6 una cifra astronémica
cercana a los 1,25 billones de dolares” [1] en otras palabras las
organizaciones son afectadas si no tienen condiciones laborales
satisfactorias, por ende el presente estudio aborda esta problemética con la
finalidad de propender mejoras en las condiciones de trabajo y productividad
de la organizacion; que a su vez permita conclusiones que sirvan para el
mejoramiento de distintas organizaciones.

En ese orden de ideas se investiga el sector textil-manufactura, debido a la
fuerte relacion entre la enfermedad laboral mas comun en Colombia (Tunel
Del carpo) y el alto riesgo de contraerla en este sector [2]; en su defecto se
relaciona la afectacion fisica (sistema osteomuscular y tejido conectivo) de
las enfermedades laborales con mayor tendencia atendida por el SGRL
(51,9%) vy su factor causal de movimientos repetitivos, el cual representa un
gran riesgo en esta industria; en pro a lo expuesto se argumenta la necesidad
de investigar este sector y de manera determinante un/los puesto/s de trabajo
gue tenga involucre este riesgo.

16 Organizacion Internacional del Trabajo, «Organizacion Internacional del Trabajo,» 2020.
[En linea]. Recuperado en 2020-06-01: http://www.ilo.org/global/topics/safety-and-health-at-
work/lang--es/index.htm
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1.5 DELIMITACIONES

1.5.1 Espacio. El presente estudio se realizara en un satélite de confecciones
en la Ciudad de Bogota con direccion: Carrera 16 # 15-25 sur, cabe resaltar
gue los distintos resultados seran analizados desde la sede claustro de la
Universidad Catdlica de Colombia ubicada en Dg. 46 a #15-10, Bogota,
Cundinamarca.

1.5.2 Tiempo. Se determina que el tiempo para desarrollar el proyecto es
equivalente al tiempo que se emplea para cursar un semestre académico en
la Universidad Catolica de Colombia.

1.5.3 Contenido. En el contenido del proyecto se expondra un analisis
ergonomico bajo el método LEST del/los puestos con mayor riesgo de
contraer una enfermedad laboral, bajo el concepto de la biomecanica, una
vez identificada el area de riesgo se expondra la relacion y las posibles
afectaciones en la productividad por causa de los errores ergondmicos
hallados. Cabe resaltar que para identificar y asumir como factores
contraproducentes a la productividad se comprara el personal con mayor,
media y menor indice de productividad. Estos analisis y resultados permitiran
identificar los factores que generan un efecto colateral negativo en la
productividad de la organizacion.

1.5.4 Alcance. El presente trabajo se realizaran los analisis a profundidad
en el &rea de trabajo, que segun la empresa presente mayor nivel de riesgo
ergonomico. Se entregara a la empresa las distintas propuestas para mejorar
las condiciones ergondmicas y a su vez indicar el posible impacto en la
productividad por acoplarlas.

1.6 MARCO REFERENCIAL
1.6.1 Marco Tebérico

1.6.1.1 Productividad laboral. “Un trabajador es un ser biopsicosocial. Por
tanto, su salud, bienestar y felicidad son partes integrantes no solo de la vida
sino también del trabajo. Pero el bienestar y la felicidad no se pueden
administrar, porque son reflejo de la armonia fisica y psicolégica con el medio.
Su percepcion es también vital”’. La productividad laboral es el reflejo de la
calidad de vida o el clima organizacional que pueda afectar la salud fisica o
mental de una persona en su trabajo. Estos factores provienen en gran parte

171,J.C. G. P. Y. B. M. R. R. C. A. José Guadalupe Salazar Estrada, «scielo.sld.cu,» [En
linea]. Recuperado en 2020-06-01.:
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=51024-94352009001000004
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“de las relaciones humanas y con el entorno, y es el resultado del desarrollo
armonico de la sociedad (en su conjunto) sobre la base del cual es posible
brindar a los ciudadanos diversas opciones politicas, econémicas, legales,
ambientales, educativas, de bienes y servicios, de ingreso, empleo,
recreacion y participacion social, con vista a que, tanto individuo como
sociedad, desarrollen sus potencialidades en aras de un bienestar pleno™8,

Un aspecto importante que influye en la productividad laboral es el clima
organizacional el cual comprende la totalidad de distintos componentes como
ambiente fisico, caracteristicas estructurales, ambiente social, caracteristicas
personales y comportamiento organizacional.

e Ambiente fisico: Se entiende como el espacio fisico, equipos instalados,
condiciones medioambientales, las instalaciones, nivel de contaminacion,
entre otras.

e Caracteristicas estructurales: el tamafio estructural, estilo de direccién, su
estructura formal.

e Ambiente Social: Abarca aspectos como el compaferismo, la relacion
entre personas y departamentos, la comunicacion, entre otros.

e Caracteristicas personales: Se refieren a las actitudes y aptitudes,
expectativas, motivaciones.

e Comportamiento organizacional: Se refiere a aspectos como la
productividad, ausentismo, cambio de personal o area de trabajo, la
satisfaccion personal.

El conjunto de sus componentes ofrece una vision global de la organizacion;
cabe destacar que esto influye en la percepcion y satisfaccion de sus
miembros, de esta manera se da la relaciéon que si se plasma un buen clima
laboral se refleja en una mayor productividad por parte de los miembros de la
organizacion®®,

1.6.1.2 Biomecanica ocupacional. “En el mundo del trabajo, la biomecanica
humana también encuentra una faceta dentro de lo que conocemos como
ergonomia, la cual tiene por objeto la adaptacion y mejora de las condiciones
de trabajo al hombre, tanto en su aspecto fisico como psiquico y social”?°. La

18].J.C.G.P.Y.B. M. R. R. C. A. José Guadalupe Salazar Estrada, «scielo.sld.cu,» [En
linea]. Recuperado en 2020-06-01:
19 1bid.
20 M. I1zquierdo, Biomecanica y bases musculares de la actividad fisica y el deporte, Mexico:
PANAMERICANA, 2007.
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biomecanica se ocupa de la mecanica implicada en actividades humanas, sin
embargo al emplear el término biomecanica ocupacional nos referimos a la
disciplina de la ergonomia que investiga varias areas del movimiento humano
en su lugar de trabajo; es decir es la asignatura que se encarga de estudiar
la mecanica del movimiento humano, el funcionamiento de mdusculos,
tendones, ligamentos, cartilagos y huesos, factores que influyen en el 6ptimo
o mal funcionamiento, carga y sobrecarga de estructuras especificas de
sistemas vivos.

En ocasiones, el conocimiento de estos aspectos mecanicos proporciona una
base cientifica y en muchas ocasiones demuestra cOmo se puede tomar
ventaja a la hora de ejecutar las distintas acciones que acarrea un trabajador
en las funciones que demandan su trabajo, en los objetos o implementos que
utiliza para el desarrollo de sus tareas. En teoria este concepto permite
evaluar de manera cientifica la ejecucién de una actividad biomecanica y
asumir un juicio de su calidad; tomando como punto de partida de este
diagnéstico se dispone de herramientas para proponer la manera éptima de
ejecucion.

El objeto de este estudio es mejorar las condiciones y acciones que impone
un determinado trabajo, cuyo resultado impacta en la relacion hombre-
trabajo, al ofrecer metodologias para realizar las distintas actividades, evitar
lesiones aconsejando cOmo ejecutar distintas actividades y/o evitar
sobrecarga en la actividad fisica??.

1.6.1.3 Andlisis de operaciones. Esta area se encarga de evaluar los
aspectos productivos y no productivos de una operacion; es decir se busca
incrementar la productividad por unidad de tiempo y reducir los costos que
implica el funcionamiento de esta organizacion. El andlisis de método
“desarrolla un mejor método para hacer el trabajo mediante la simplificacion
de procedimientos operativos, manejo de materiales y la utilizacién del equipo
de una manera eficaz’??. En efecto de esto las compafiias pueden
‘incrementar la produccion, reducir el costo unitario y garantizar la calidad y
reducir la mano de obra defectuosa; e incrementar el entusiasmo del
operador a través de la mejora a las condiciones de trabajo, la minimizacién
de la fatiga y la obtencion de salarios mas atractivos™3.

En el andlisis de operaciones se emplean distintas herramientas que permite
presentar los eventos estudiados de manera descriptiva y cuantitativa, en si

21 M. Izquierdo, Op. Cit.., P
2B, w. NIEBEL y A. Freivalds, <NGENIERIA INDUSTRIAL: METODOS, ESTANDARES Y
DISENO DEL TRABAJO,» de NGENIERIA INDUSTRIAL: METODOS, ESTANDARES Y
DISENO DEL TRABAJO, M. G. Hill, Ed., 2009.
2 |pid.
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permite el diagnostico de una operacion, ademas es posible encontrar los
factores positivos y negativos que afectan el resultado de una operacion
mediante la aplicacién de estas herramientas. En resumen, el analisis de
operaciones permite contextualizar sobre una operacion permitiendo
responder distintas incognitas como: ¢ por qué es necesaria una operacion?,
¢,Por qué llevar a cabo esta operacion de esta manera?, ¢Qué tipo de
tolerancias debo permitir?, ¢ Como puedo llevar a cabo de mejor manera esta
operacion?, ¢Quién, como, donde puedo llevar mejor esta operacién?,
¢,Como puedo realizar un proceso para invertir la menor cantidad de
movimientos y manejo del material?

1.6.1.4 Estudio de movimientos. “Implica el analisis cuidadoso de los
movimientos corporales que se emplean para realizar una tarea. Su propdsito
es eliminar o reducir movimientos ineficientes y facilitar y acelerar los
movimientos eficientes. A través del estudio de los movimientos en conjunto
con los principios de la economia de movimientos, el trabajo puede
redisefiarse para que incremente su eficacia y genere un elevado indice de
produccion?, El estudio de movimientos define que en el trabajo productivo
0 no se realizan 17 movimientos basicos; denominados therbligs. Los
therbligs pueden aumentar la eficiencia en el trabajo, por lo general se busca
minimizar el nimero de micro movimientos, eliminando los que no permitan
potenciar el redimiendo o resultado de una operacion.

Por lo general estos estudios se abordan por medio de videocamaras que
permitan visualizar el panorama al que se expone un trabajador; esta
herramienta facilita este andlisis debido a su capacidad de reproducir,
regresar y volver a producir estas secciones, ademas tiene la ventaja de
congelar una imagen.

1.6.1.5 Método LEST. “Este método LEST se basa en una guia que permite
obtener datos referentes a las diversas condiciones relativas al puesto de
trabajo a fin de obtener un diagndstico del puesto de trabajo™®. Los criterios
de valorizacion del método son objetivos con relacion a los factores fisicos,
carga fisica, carga mental, aspectos psicosociales y el tiempo de trabajo. Este
método establece, de forma global, un diagnéstico sobre las condiciones de
un puesto de trabajo, este diagndstico no busca profundizar en el analisis de
los criterios que influya en el diagnostico como aceptable o deficiente. En su
defecto EI método LEST permite evaluar las condiciones para estudios
futuros que permitan profundizar en los factores que generan dichas
condiciones.

24 B. w. NIEBEL y A. Freivalds, Op. Cit.., P.
25 M. O. Sanchez, Fundamentos de Ergonomia, Mexico: Grupo Editorial Patria, 2016, P 307

24



El método no solo describe las condiciones, también establece un diagnostico
final que indica si cada una las eventualidades considera en el puesto de
trabajo es satisfactoria, molesta o nociva-peligrosa, esto se valora por medio
del valor numérico del 0-10 resultante de los parametros que establece el
meétodo para evaluar dichas condiciones.

0,1,2 Situacion satisfactoria

3,4,5 Molestia débiles (algunas mejoras podrian aportar mayor comodidad)
6,7 Nocividad media (riesgo de fatiga)

8,9 Nocividad importante (gran fatiga)

10 Nocividad

Los criterios que permiten la evaluacion del método son 16 y se agrupan en
5 importantes aspectos?®

1.6.1.6 Método OCRA. “El Método OCRA (Occupational Repetitive Action),
publicado en 1998 por los autores Occhipinti y Colombini de la Unita di
Ricerca Ergonomia della Postura e Movimento (EPM)"?7, el método OCRA
evalla el riesgo por trabajo repetitivo de las extremidades superiores. El
Consenso preparado y publicado por la IEA (International Ergonomics
Association) y el Comité Técnico ISO sobre los trastornos musculo
esqueléticos, y validado por la ICOH (International Commission on
Occupational Health), este modelo calcula el riesgo por medios de factores
de riesgo que deben ser considerados en el trabajo repetitivo y presenta los
procedimientos de observacion que se pueden utilizar en su descripcion,
clasificacion y evaluacion.

1.6.2 Marco Conceptual

1.6.2.1 Productividad. Es la administracion eficiente de recursos, y cOmo se
emplean en una organizacion, “el aumento de la productividad implica que se
produce mas con la misma cantidad de insumos, 0 que se requieren menos
insumos para producir el mismo nivel de produccién”.Un concepto que
busca ajustar mas el concepto a la necesidad real de cada organizaciéon lo
expone Eliyahu M. Goldratt autor del libro de la Meta define productividad
como “Es el acto de acercar a la empresa a su meta. Las acciones que
acerquen a la companiia a su meta son productivas”; en pro a lo expuesto no
se debe confundir que generar mayores rendimientos, producir lotes mas

26 |bip, Pag. 308
27 Diego-Mas, Jose Antonio. Evaluacion del riesgo por movimientos repetitivos mediante el
Check List Ocra. Ergonautas, Universidad Politécnica de Valencia, 2015. Disponible online:
https://lwww.ergonautas.upv.es/metodos/niosh/niosh-ayuda.php
28 M. Rogers, The University of Melbourne, Mayo 1998. [En linea]. Recuperado en 2020-06-
01:https://melbourneinstitute.unimelb.edu.au/downloads/working_paper_series/wp1998n09.
pdf
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grandes, o trabajar de manera mas intensa deja como resultado el concepto
de Productividad?®.

1.6.2.2 Dindmica de sistemas. La dinamica de sistema analiza el
comportamiento de un sistema; definiendo un “Un sistema como un conjunto
de componentes (muchas veces subsistemas)” podemos decir que la
dindmica de sistemas analiza estos componentes y las afectaciones que
genera su relacion; obedeciendo a la ley de causa y efecto estas afectaciones
pueden ser positivas 0 negativas al objeto de un sistema por ende la dinamica
de sistemas emplea metodologias y herramientas para analizar y modelar el
comportamiento de un sistema con la finalidad de pronosticar el mejor
resultado, controlando los componentes del sistema.

1.6.2.3 Ergonomia. Es el campo de conocimientos multidisciplinar que
estudia las caracteristicas del ser humano con la finalidad de adaptar los
trabajos y los productos a sus capacidades y necesidades; en si es la
disciplina encargada de “el disefio del lugar de trabajo, herramientas, equipo
y ambiente de trabajo con el fin de adecuarlos al operador™. Este concepto
reune distintos conocimientos de distintas materias con el fin de estructurar
un juicio sobre las condiciones que debe tener un trabajador en su trabajo,
de la misma manera guia a la persona encargada de establecer las mejores
condiciones de trabajo, evitar riesgos de enfermedades o accidentes
profesionales, aumentar la conformidad de los miembros de la organizacion
a las instalaciones.

1.6.2.4 Biomecanica. : Estudia el cuerpo humano desde el punto de vista
mecanico, es decir, considerandolo como un sistema constituido por
elementos rigidos (los huesos), las articulaciones entre si y con posiciones
controladas por otros elementos como los musculos, tendones y ligamentos.
En si la biomecanica “utiliza leyes de la fisica y los conceptos de la ingeniera
para describir el movimiento que experimentan los distintos segmentos
caporales y las fuerzas que actuan sobre estas partes del cuerpo durante las
actividades diarias™!.

1.6.2.5 Antropometria. Se define como el estudio del tamafio, proporcion,
maduracion, forma y composicion corporal, y funciones generalizadas del
organismo, con el objetivo de describir las caracteristicas fisicas, evaluar y
monitorear el crecimiento, nutricién y los efectos de la actividad fisicas®?.

2 E. M. Goldratt, La meta, 1984.

30B. w. NIEBEL y A. Freivalds, Op cit.. P

31 D. B. Chaffin y G. B. J. Andersson, Occipational Biomechanics, vol. Cuatro, New Jersey:

WILEY INTERSCIENCE, 2006.

2 F. A. M. C. E. W. B. L. Lino Carmenate Milian, «www.saltra.una.ac.cr,» Programa Salud,

Trabajo y Ambiente en América Central (SALTRA), 2014. [En linea]. Recuperado en 2020-
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1.6.2.6 Diseiio del trabajo. “Es la técnica que tiene por objetivo aumentar la
productividad del trabajo mediante la eliminacion de todos los desperdicios
de materiales, tiempo y esfuerzo: ademas, procura hacer mas facil y lucrativa
cada tarea y aumenta la calidad de los productos”33. El disefio del trabajo se
enfoca en aumentar la productividad con la cantidad de recursos ya
establecidos o menos; entendiendo al trabajo como la actividad que relaciona
todos los componentes como recursos materiales, mano de obra, y
maquinaria para producir viene o0 servicios.

1.6.2.7 Factores de riesgos ergondmicos. Corresponde todos los actores
gue originan un riesgo cuando el trabajador interactla con su puesto de
trabajo, por lo general estan sujetos a las actividades laborales (movimientos,
posturas o acciones que pueden producir un dafio a la salud) o las
condiciones medioambientales de su area de trabajo. Estos riesgos se
pueden clasificar en carga postura estatica, carga postura dinamica,
levantamiento de cargas, carga fisica total, carga de manutencion, disefio de
puesto®.

1.7 METODOLOGIA

1.7.1 Tipo de estudio. Trabajo descriptivo de la gestion integral y dinamica
de las organizaciones empresariales.

1.7.2 Fuentes de informacién

1.7.2.1 Primarias

e Recopilacién de datos de manera directa en el area de trabajo de la
empresa SML Jeans.

o Entrevista realizada al jefe del area de estudio, trabajadores y miembros
de la organizacion que permitan el de desarrollo de la investigacion.

06-01:
https://repositorio.una.ac.cr/bitstream/handle/11056/8632/MANUAL%20ANTROPOMETRIA.
pdf.

33 Roberto Garcia Criollo, Estudio del trabajo; Ingenieria de metodos y medicion del trabajo,
S. McGraw-Hill Interamericana Editores, Ed., Mexico, 2005.

34 G. C. David, «Ergonomic methods for assessing exposure to risk,» [En linea].
Recuperado en 2020-06-01.:
https://watermark.silverchair.com/kqgi082.pdf?token=AQECAHi208BE4900an9kkhW_Ercy7
Dm3ZL_9Cf3qfKAc485ysgAAAgMwggKiBgkghkiGOw0BBwagggKQMIIC]AIBADCCA0UGC
SqGSIb3DQEHATAeBglghkgBZOQMEAS4AWEQQMY4Jaetzemsd3g20LAgEQQIICVoCYIWuv
yZDID6HbZubmggNIHFXaepONH1U8DOeNCHIWHTrxq
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1.7.2.2 Secundarias

o SENA, MINISTERIO DE PROTECCION SOCIAL

e SURA, Grupo de Inversiones Suramericana

e Fasecolda, Federacion de aseguradoras colombianas

e M. O. Sanchez, Fundamentos de Ergonomia

« Sonia Alvarez, Médico, especialista en Salud Ocupacional. Estudiante de

Maestria en Gestion y Politicas de Salud, Universidad Jorge Tadeo Lozano,

Bogota, Colombia

o Francisco Palencia, Médico, especialista en Salud Ocupacional.
Estudiante Doctorado en Salud Publica, Facultad de Medicina, Universidad
Nacional de Colombia. Magister en Seguridad y Salud en el Trabajo.
Profesora, Universidad Nacional de Colombia, Facultad de Ciencias

Econdmicas, Bogota, Colombia.

« Martha Riaflo-Casallas, Profesor Departamento de Medicina Preventiva y
Social. Facultad de Medicina. Pontificia Universidad Javeriana, Colombia

e M. Izquierdo, Biomecanica y bases musculares de la actividad fisica y el
deporte

1.8 DISENO METODOLOGICO.

Para abordar los objetivos descritos anteriormente se abordara la teméatica de
la siguiente manera (Cuadro 2):

Cuadro 2. Disefio metodologico

. Herramientas Principales
I Actividades :
Objetivos Empleadas asignaturas
propuestas .
aplicadas
Realizar un diagnéstico - Diagrama de | Métodos,
o Definir con la empresa fluio del .
de las condiciones . ujo ae Ergonomia
o cual es puesto de trabajo . : .
ergondémicas de un Lot proceso industrial, Gestion
: mas critico en cuanto a
puesto trabajo de la . de proyectos,
puestos de nivel de :
empresa de . Seguridad y salud
: riesgo :
confecciones en el trabajo
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Continuacion. Cuadro 2.

mayor correlacion.

Herramientas Principales
Objetivos Actividades propuestas | Empleadas asignaturas
aplicadas
Estudio e
Identificar o solicitar a la | movimientos,
empresa cuales son los | diagrama
Realizar un diagnostico | empleados con  mayor, | bimanual.
de las condiciones | menor y medio grado de |
ergonémicas de productividad de ese puesto | Indices de
puesto trabajo de de trabajo. productividad.
empresa
confecciones L
Aplicacion del método LES a | Aplicacion  del
cada uno de los trabajadores | método LEST
seleccionados
Realizar un disefio de | Disefio de .
. . . Ergonomia
Establecer experimento que permita | experimentos industrial
correlacion  entre identificar correlaciones | multifactorial Diseﬁos’ de
condiciones entre el nivel de .
ergonémicas y productividad y las | Modelo ANOVA | €xperimentos,
L - L Gestidn de
productividad condiciones  ergondmicas
proyectos
evaluadas
Con los resultados de la
Proponer evaluacion ergondémica | Diagrama  de
recomendaciones hacer una propuesta de | bucle Causal Gestion de
permitan mejorar mejora de las condiciones proyectos,
condiciones del puesto de trabajo, | Ingeniera
ergonémicas  en haciendo mayor énfasis en | Indices de | econémica
puesto de trabajo las que se hayan encontrado | productividad

Fuente. El Autor
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2. DIAGNOSTICO ERGONOMICO-PRODUCTIVO

La relacion entre la ergonomia y productividad es vital para prevenir
dificultades en las organizaciones, debido que si no se plantea esta relacién
de manera idonea se pueden ver afectados tanto los trabajadores como las
organizaciones; es decir, al no percibirse un buen ambiente de trabajo la
personas pueden enfermarse fisica 0 mentalmente, lo que refleja una menor
productividad, que es sinbnimo de menores rendimientos, mayores costos
por incapacidades, menos eficacia en el trabajo, menor calidad en el
resultado de los trabajos, por ende, es necesario realizar un diagnéstico
actual si se quiere encontrar mejoras o factores contraproducentes en la
estructura del plan organizacional.

2.1 CONTEXTO

El andlisis propuesto se aborda desde el area de produccion, donde se
encuentran ubicados los puestos de trabajo maquina plana, filtradora,
magquina dos agujas, pretinadora, esto se determiné debido a que son los
puestos de trabajo que mas se diferencian frente a otros sectores de
manufactura. Cabe resaltar que la empresa SML Jeans, emplea 16 personas,
de los cuales alrededor de 11 personas de la empresa permanecen
constantemente en esta area.

2.2 ESTADO PRODUCTIVO

Para evaluar la productividad de una persona es necesario entender a que
estan dirigidas las actividades que realiza en sus funciones; teniendo en
cuenta el objetivo de su trabajo y la relacion de los recursos que consumen
se asocia los niveles de eficiencia, eficacia o efectividad. No obstante, este
capitulo busca la evaluacién de diversos conceptos en el personal de la
empresa SML Jean, con el objetivo de entender la respuesta los trabajadores
frente a las condiciones de trabajo propuestas actualmente.

2.2.1 Proceso operativo. La produccion de la empresa se establece bajo el
concepto Make to orden (Bajo pedido), generando una orden de produccion
gue se satisface en el area de confeccién de la empresa, este proceso se
trabaja en linea y permite que cada puesto trabaje pequefos lotes. Se resalta
gue el personal del area es polivalente y se adapta a las necesidades de la
orden de la produccién, por lo tanto, no tienen una funcion definida a largo
plazo. A continuacién, se muestra (Figura 1) el proceso de produccion de la
empresa, con la finalidad de entender el contexto diario de las personas en
una empresa de confecciones:
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Figura 1. Diagrama de procesos operativos SML Jeans

Diagrama de procesos operativos
Ptroceso Jean de la empresa SML Jean

Trabajo de la Trabajo de la Terminacion
parte posterior parte delantera del Jean
Cortes Posteriores Cortes delanteros
Cotill o Unir laterales
Dibujo
a
Corte de bolsillos delanteros
Traseros Vistas Entre Pierna
Corte Bolsillos
Parches Delantero Botas
Puntas Cremallera Pretina
Pasadores y botones
Inspeccién Puntas
Revocar Puntas
Inspeccion Limpiar ebras

Inspeccion

Fuente. El Autor

2.2.2 Diagrama Bimanual. Para establecer el disefio del trabajo se debe
tener presente las capacidades y limitaciones del ser humano, debido a que
este es un factor que condiciona a la propuesta de las tareas manuales; si se
relaciona bien las capacidades y limitaciones de una persona con el modelo
de trabajo a sequir, y a su vez complementando el disefio del trabajo con
conceptos del disefio oportuno del trabajo manual se haya como resultado
una propuesta que satisface los indices de rentabilidad, efectividad, eficacia
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en la ejecucion del trabajo. Desde la perspectiva de este concepto se evallan
las operaciones que propone la empresa SML Jean, bajo la herramienta
analitica diagrama bimanual, con la finalidad de evaluar los movimientos,
tiempos de ciclo, numero de movimientos por ciclo y/o minuto, que permite la
evaluacion del rendimiento y eficacia del personal de la empresa®.

2.2.2.1 Operario 1. A continuacion se ilustra las actividades que se evaluaron
en un video que muestra las actividades que ejecuta el operario 1:

Cuadro 3 Diagrama bimanual operario 1

Diagrama Bimanual Operaro 1
Empresa: SML Jeans r
Operario 1
Metodo : actual
Proceso: Montaje Cotilla f }
Fecha: 27/sep/2020 22
Mano lzquierda t/seg | tenblings | o | x4 | D| A o | 4 | D | A | tenblings | t/seg Mano Derecha
Agarra corte (Pantalon) 3 RE RE 3 Asiste mano izquierda
RE
Agarra el corte (cotilla) 1 ° ° R 1 |Libre
U
Sujeta corte (cotilla) 1 G ele 1 |Realiza doblez
Acomoda la cotilla en el PP o o Acomoda la cotilla en el
pantalon 1 PP 1 |pantalon
Ajusta los dos cortes en el Ajusta los dos cortes en el
. : PP o o PP y A

maquina (2 agujas) 1 1 |maquina (2 agujas)
Une el corte de la cotilla en A o o Une el corte de la cotilla en
el corte del pantalon 3 A 3 |el corte del pantalon

. G o o - .
Sujeta el pantalon 1 P 1 |Pocisiona aguja

RL o]

Suelta prenda 1 ° RL 1 |Suelta prenda

Fuente. El Autor

35B. w. NIEBEL y A. Freivalds, Op cit.. P 99
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2.2.2.2 Operario 2. A continuacion se ilustra las actividades que se evaluaron
en un video que muestra las actividades que ejecuta el operario 2:

Cuadro 4. Diagrama bimanual operario 2

Diagrama Bimanual Operario 2

Empresa: SML Jeans

Operario 2

Metodo : actual

Proceso: Detalle para vista

Fecha: 27/sep/2020 ot

Mano lzquierda t/seg | tenblings | o ‘ = ‘ D o | = | D | A | tenblings | t/seg Mano Derecha
Agarra corte (detalle para la G
vista) 1 ° o R 1 |Descanza
dobla el corte 4 U o o u 4 |Realiza doblez en el corte
Pocis!ona el corteenla PP o o PP Pucisi.ona el corteen la
maguina 1 1 |magquina
Sujeta el corte mientras A o Sujeta el corte mientras
pasa por la maquina 2 A 2 |pasa por la maguina
Lleva al centro del puesto o o
del trabajo 1 PP R 1 |Descanza

Fuente. El Autor

2.2.2.3 Operario 3. A continuacion se ilustra las actividades que se evaluaron
en un video que muestra las actividades que ejecuta el operario 3:

Cuadro 4. Diagrama bimanual operario 3

Diagrama Bimanual Operario 3

Empresa: SML Jeans

Operario 3

Metodo : actual

Proceso: Unir laterales

Fecha: 27/sep/2020

Mano lzquierda t/seg | tenblings | o | x4 | D o ‘ 4 | D ‘ A | tenblings | t/seg Mano Derecha
Agarra corte del pantalon Agarra corte del pantalon
trazero 2 G ° ° G 2 |trazero
Ajusta la prenda a la
maguina 1 PP ° ° G 1 [Sujetar
Agarra el corte del pantalon G o o
delantero 2 G 2 |Asiste a la mano izquierda
Ajustar los dos cortes 1 PP 0 o PP 1 |Asiste a la mano izquierda

pp o o Estira y alinea los dos
Estira y alinea los dos cortes| 3 ] 3 |cortes
Sujeta y deja fluir la prenda
Sujeta y deja fluir la prenda 3 U ° ° U 3 |en lafileteadora
Ajusta la esquina del tiro del Ajusta la esquina del tiro del
pantalon 2 U o o U 2 |pantalon
Ajusta a la maquina el tiro o Ajusta a la maquina el tiro
del pantalon 5 PP ] PP 5 |del pantalon
Alinea los dos cortes 3 P P 3 |Alinea los dos cortes
o Estira y alinea los dos
Estira y alinea los dos cortes| 4 o] 4 |cortes
Sujeta y deja fluir la prenda
Sujeta y deja fluir la prenda 4 A o s] A 4 |en lafileteadora

Fuente. El Autor
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2.2.2.4 Operario 4. A continuacion se ilustra las actividades que se evaluaron
en un video que muestra las actividades que ejecuta el operario 4:

Cuadro 5. Diagrama bimanual operario 4

Diagrama Bimanual Operario 4

Empresa: SML Jeans

Operario 4

Metodo : actual

Proceso: Pretinar

Fecha: 27/sep/2020

Mano lzquierda t/seg | tenblings | o | 4 | D o | 4 | D | A | tenblings | t/seg Mano Derecha
Agarra prenda 2 G o o G 2|agarra prenda
Baja cremallera 2 U o o G 2 |sostiene
Acomoda prenda 2 PP o] o PP 2|acomoda prenda
Ajusta la prenda a la p o o p Ajusta la prenda a la
pretinadora 1 1 |pretinadora
Estira y acomoda el Jean 1 PP ° ° PP 1 |estira y acomoda el jean
Sostiene y ajusta el o o sostiene y ajusta el
pantalon para pretinar 2 G G 2 |pantalon para pretinar
Sostiene y ajusta el o
pantalon para pretinar 2 A o} H 2 |sostiene
Sostiene y ajusta el o
pantalon para pretinar 2 A o H 2 |sostiene
Sostiene y ajusta el o
pantalon para pretinar 6 A o H 6 |sostiene
Descanza 1 R o} o} G 1|Agarra tijeras
Cambia de mano la Cambia de mano la
herramienta 1 P o o P 1|herramienta
Ajusta la prenta con la
herramienta 5 AD o H 5|sujeta
Vuelve a pretinar 3 A o A 3|Vuelve a pretinar

Fuente. El Autor
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2.2.2.5 Operario 5. A continuacion se ilustra las actividades que se evaluaron
en un video que muestra las actividades que ejecuta el operario 5:

Cuadro 6. Diagrama bimanual operario 5

Diagrama Bimanual Operario 5

Empresa: SML Jeans

Operario 5

Metodo : actual

Proceso: Parche (Bolsillos Trazeros)

Fecha: 27/sep/2020 =
Mano lzquierda t/seg| tenblings[ 0o [ > [ D o [ > [ D[ A [tenblings [t/seg Mano Derecha
agarrar corte 3 G o o G 3 |agarrar corte
PP o o pp acomodar corte (Pantalon
acomodar corte 1 1 |Parte posterior)
sujetar 1 H o G 1 |agarrar corte (bolsillo)
sujetar bolsillo 3 H o U 3 [realizar doblez
Ajustar bolsillo a la prenda 3 P o o P 3 |Ajustar bolsillo a la prenda
realizar doblez 3 U o o U 3 [realizar doblez
realizar doblez 2 U o o U 2 [realizar doblez
sujetar mientras cose 3 A o o A 3 [sujetar mientras cose
gira prenda 2 M o 0 M 2 |gira prenda
realizar doblez 5 U o s] U 5 |realizar doblez
sujetar mientras cose 5 A o o A 5 [sujetar mientras cose
gira prenda 2 M o o M 2 |gira prenda
sujetar mientras cose 3 A o o A 3 |sujetar mientras cose
o
gira 180 grados el pantalon 2 M o M 2 |gira 180 grados el pantalon
o
sujetar mientras cose 2 A o A 2 |sujetar mientras cose
[+]
gira 45 grados la prenda 1 M 0 M 1 |gira 45 grados la prenda
[+]
sujetar mientras cose 2 A 0 A 2 |sujetar mientras cose
[+]
gira 45 grados la prenda 1 M 0 M 1 |gira 45 grados la prenda
sujetar mientras cose 2 A 0 0 A 2 |sujetar mientras cose

Fuente. El Autor
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2.2.2.6 Operario 6. A continuacion se ilustra las actividades que se evaluaron
en un video que muestra las actividades que ejecuta el operario 6:

Cuadro 7. Diagramo bimanual operario 6

Diagrama Bimanual Operario 6
Empresa: SML Jeans P
Operario 6
Metodo : actual
Proceso: Delantero (tiro delantero) ! T
Fecha: 27/sep/2020 =t
Mano lzquierda t/seg | tenblings | o | x4 | D | A o ‘ 4 | D | A | tenblings | t/seg Mano Derecha
Descanza 2 R o o G 2|Agarra el corte (Cremallera)
ajusta el corte en la ajusta el corte en la
maquina 1 PP o ° PP 1|maquina
agarra el corte (Pierna
asiste 2 G e e G 2 |derecha)
Ajusta los dos cortes en la ajusta los dos cortes en la
maquina 1 PP ° e PP 1|maquina
agarra corte (pierna
agarra 3 (isquierda) 2 G @ ° G 2 |inquierda)
realiza doblez 1 u 0 o U 1|reliza doblez
Ajusta los 3 cortes en la ajusta los 3 cortes en la
maguina 2 PP ° o PP 2|maquina
estira la prenda 1 PP o o PP 1 |estira la prenda
sujeta mientras la maguina sujeta mientras la maguina
cose 2 A @ o A 2|cose
Sujeta 1 H o| o P 1|sube el aguja
ajusta de nuevo corte
Sujeta 2 H o| o PP 2 |(pierna derecha)
sujeta 2 H o| o U 2 |realiza otro doblez
Alinea doblado 1 PP o o H 1[Sujeta
alinea los dos cortes 1 PP o o PP 1 |alinea los dos cortes
estira la prenda 1 PP o o PP 1|estira la prenda
sujeta mientras la maguina sujeta mientras la maguina
cose 3 A o o A 3|cose
suelta material 1 SL 4] 4] P 1|sube el cursor
descanza 1 R o| o P 1|sube aguja

Fuente. El Autor

2.2.2.7 Conclusiones. En resumen, el panorama que muestra la ejecucion
de las funciones por parte de los empleados de la empresa SML Jean es
bueno, este argumento se da debido a que las ejecuciones de los
movimientos respetan la economia de movimientos; es decir los operarios
ejecutan therbligs eficientes, por lo tanto, es evidente que su rendimiento es
bueno, cabe resaltar que de la misma manera se evitan movimientos
innecesarios, evitando riesgos en los empleados.

2.2.3 indices de productividad. La productividad es el grado de rendimiento
con que se emplean los recursos disponibles para alcanzar objetivos pre
terminados, en la produccion se refleja cuando existen o se reducen costos
bajos, a través del empleo eficiente de los recursos primarios de la
produccion: materiales, hombres y maquinas. Es decir que la productividad
es la eficiencia con que se han combinado y utilizado los recursos para lograr
resultados especificos deseables, de manera analoga el incremento de la
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productividad permite aumentar la calidad del producto, y reducir los insumos.
En ese orden de ideas se procede a realizar un diagnéstico de la
productividad de la empresa SML Jeans, tomando como referencia distintos
indices que permitan claridad en el funcionamiento de la empresa
actualmente. Los indices propuestos precisan en la relacion entre tiempo,
fallas de un operario por jornada, cantidad producida por operario.

2.2.3.1 Eficiencia. Este indice evalla la relacion entre el tiempo y el nUmero
de Jeans que trabajan en una jornada, cabe resaltar que cada operario
trabaja operaciones distintas por lo tanto trabajan ciclos distintos los cuales
pueden variar dependiendo la necesidad de la orden de produccion. Estos
datos se recopilan mediante informacién de la empresa.

Cuadro 8. indices de eficiencia

Operario Unidades en las | Tiempo por | Productividad
que trabajo Jornada (min) (unid/tiempo)

1 150 480 0.31

2 300 480 0,625

3 300 480 0,625

4 350 480 0,72

5 120 480 0,25

6 110 480 0,22

Fuente. El Autor

Es necesario aclarar que un operario puede trabajar en varios procesos,
justificando la variabilidad entre las unidades trabajadas en la jornada.

2.2.3.2 Eficacia. La eficacia es la relacion si existe o no una conformidad
para cumplir el objetivo, en este caso se asume el indice de eficacia frente a
la relacién entre el nUmero de Jeans y el nimero de errores que percibe el
operario en su jornada.

Cuadro 9. indice de eficacia

Operario Unidades en las | Numero de errores | Nivel de fallo
que trabajo percibidos

1 150 3 2%

2 300 30 10%
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Continuacion Cuadro 9. indice de eficacia

Operario Unidades en las | Numero de errores | Nivel de fallo
que trabajo percibidos

3 300 36 12%

4 350 32 9%

5 120 6 5%

6 110 6 5%

Fuente. El Autor

2.2.3.4 Efectividad ergondmica. La economia del movimiento repercute en
la eficiencia del trabajo y el nivel de riesgo que se obtiene por movimientos
repetitivos, por lo tanto, es necesario calcular un indice que relacione el
numero de movimientos que se realizan en un ciclo.

Cuadro 10. Efectividad ergonémica

Operario Rep/min (Los dos brazos
sincrénicos)
1 40
2 33
3 22
4 26
5 25
6 40

Fuente. El Autor
2.3 APLICACION METODO LEST.

La valoracién de las condiciones ergonémicas de un puesto de trabajo
requiere considerar cual método es propicio para los requerimientos que
demanda el trabajo, En este caso la valoracion bajo el criterio de aplicar un
método estandar y sencillo pero que ayuden a tener una idea global del
estado de estas. Es necesario asegurar que en la evaluacion se pueda
observar el estado de diversos aspectos como carga fisica, factores
ambientales, factores psicosociales y sociales. Un método objetivo para la
evaluacion de estos factores que intervienen es el Método LEST (Laboratorio
de Economia y Sociologia de Trabajo de Francia).
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2.3.1 Entorno Fisico.

2.3.1.1 Ambiente térmico. “El tipo de trabajo se clasifica en liviano,
moderado, duro, muy duro y maximo, en funciébn de los consumos
energéticos de trabajo™®. Cabe resaltar que la temperatura efectiva se
obtiene en funcion de la temperatura seca, humedad y velocidad del aire.

Dentro del contexto se evaluoé que la temperatura a la que se exponen los
empleados de la empresa es de 19° C, con una humedad del 48% y velocidad
del viento de 13KM/H, Cabe resaltar que esta temperatura se determiné por
medio de la aplicacién “Thermometer’ y ejecutada por un IPhone XS.
Comparando este resultado con el tiempo de exposicion de una jornada de 8
horas y la temperatura afectiva de los empleados se determina que se
encuentran trabajando bajo un riesgo con indice nivel 5.

2.3.1.2 Ruido. El ruido es parte de la contaminacion ambiental y afecta la
capacidad auditiva de quienes se exponen a él, asi mismo dificultar la
comunicacion entre las personas. Este factor ademas de ser un riesgo fisico,
también interviene en el estado de animo de las personas, convirtiéndose en
la causa de estrés, aburrimiento y ansiedad del personal expuesto.

Para entender el estado actual de los indices de ruido se realiza una muestra
en cada puesto de trabajo que interviene en el proceso de manufactura de la
empresa; exponiendo los siguientes resultados:

Cuadro 11. Nivel de ruido

Nivel de ruido
Puesto 1 2 3 4 5 6
Nivel de | 76 71 71 74 62 59
Ruido
(dB)
Nivel de | 5 3 5 3 0 0
riesgo

Fuente. El Autor

Cabe aclarar que los niveles de ruido se evaluaron con los maximos
registrados y no con un promedio de medicién, bajo el argumento que el
ambiente debe permanecer por debajo de los 60 dB para estar en el rango
de ideal de decibeles en el entorno de trabajo3’. No obstante, se determina
como causa de estos indices expuestos: ruido por parte de ventiladores,

3¢ M. O. Sanchez, Fundamentos de Ergonomia, Mexico: Grupo Editorial Patria, 2016. P,
310.
37 |bip 159
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conversaciones en el area de trabajo, ruido de las maquinas y labores que
implican movimiento de objetos, es importante mencionar que los niveles
maximos se registraban cuando el operario utilizaba la maquina para realizar
operaciones de confeccion, este ruido generado por la maquina se sumaba a
los ruidos mencionados sobrepasando los indices idoneos recomendados
para un area de trabajo.

2.3.1.3 lluminacién. Una iluminacién adecuada en el area de trabajo permite
el desarrollo 6ptimo de las diferentes actividades, por ende, es necesario
evaluar y controlar una iluminacion pertinente para la actividad que se esté
realizando “se consideran tres factores: nivel de percepcion requerido por la
tarea, tipo de contraste y nivel de iluminacion.

Para determinar un diagnostico de las condiciones que puede presentar una
empresa de confecciones se realiza la valorizacion de la iluminacion de cada
puesto de trabajo de la empresa SML Jeans, esta medicion es realizada en
11 puestos de trabajos, que intervienen directamente en el proceso de
manufactura de la empresa a continuacion se muestra el estado de la
iluminacion:

Cuadro 12. Nivel de iluminacioén

Nivel de iluminacion
Puesto 1 2 3 4 5 6
Nivel de | 278 189 146 160 82 250
luz (lux)
Nivel de | 0 0 0 0 0 0
riesgo

Fuente. El Autor

2.1.1.4 Vibraciones. “El método LEST tiene una funcion de valorar la
nocividad de las vibraciones por medio del conocimiento de la frecuencia
(segun el tipo de trabajo y de las herramientas utilizadas), la amplitud (débil,
media o elevada) y la duracion de la exposicion”3®

Resaltando que en los puestos de trabajo existe una constante vibracion por
parte de las maquina empleadas, es de suma importancia evaluar la
frecuencia de estas vibraciones; cabe resaltar que la fuente vibracién son los
motores que generan energia cinética y a la ves permiten unos movimientos
sinodales en las agujas que realizan las costuras en los Jeans. Este
fendbmeno da al concepto de transmisibilidad de vibraciones y afecta
directamente a la persona que debe trabajar con la herramienta de trabajo;

38 M. O. Sanchez, Fundamentos de Ergonomia, Mexico: Grupo Editorial Patria, 2016. p.3,
Pagina 310
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en ese orden de ideas es necesario evaluar la afectacion que se tiene en el
puesto de trabajo. En relacidon a las maquinas de coser estas pueden generan
una vibraciéon entre 20-1000 HZ, consideradas de altas frecuencias®®, otro
factor influyente es la amplitud esta se determin6 por medio de la aplicacién
“Sound Meter” la cual expone un cambio en el movimiento con un aceleracion
hasta de 1,2 m/s. Relacionando estas variables con la jornada laboral, se
muestra el riesgo que se expone el personal:

Cuadro 13. Puntuacion de las vibraciones segun frecuencia

Puntuacion de las vibraciones segun frecuencia, la amplitud y la duracion
de la exposicion.

Amplitud Duracion Diaria (horas)
Débil >= 7%
Riesgo 5

Fuente. El Autor
2.3.2 Carga fisica.

2.3.2.1 Carga estéatica. Las buenas posturas en el trabajo son necesarias
para evitar riesgos ergonémicos, y toma una importancia significativa si la
persona dura lapsos de tiempos mas prolongados. “los factores que se tienen
en cuenta son posicion (sentado, pie, arrodillado, acostado y agachado), y
dentro de cada posicion, las distintas posturas que puede optar el trabajador
(encorvado, brazos por encima del hombro, etc.).”*° En este caso el método
LEST dependiendo de los factores expuestos da una puntuacién que
determina el nivel de riesgo, cabe resaltar que los métodos son una estructura
gue busca un andlisis sistematico, sin embargo, en este tipo de medicion
depende del observador y su capacidad analitica para dar una puntuacion.
Frente a las posiciones que adquieren estas personas para lograr sus
actividades, se resalta que, en su jornada de trabajo, se mantiene de una
manera encorvada todo el tiempo que ejecutan sus funciones, es decir cada
hora aproximadamente estan sujetos aproximadamente 50 min a esta
posicion (véase la tabla)

Cuadro 14. Carga fisica

Posicién sentada
Duracion de cada postura (min/hora) Nivel de riesgo
50 3
Fuente. El Autor

3% documento
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Cabe resaltar que se entrevistd a 11 personas sobre las posibles molestias
gue pudieran sentir habitualmente por sus laborales, de las cuales 10 de las
personas, manifestaron molestias lumbares.

2.3.2.2 Carga dindmica. La carga dinamica se determina en funcion del
costo energético que emplea una persona en las actividades que requiere un
trabajo, este consumo energético es calculado por Kilocalorias y varia
dependiendo el sexo de la persona. Tedricamente distintas actividades
consumen una energia determinada; dos autores conocidos Passmore y
Dumin en 1955 estudiaron la energia gastada por las personas en distintas
labores, frente a esto determinaron que las actividades que se ejecutan para
la costura consumen un aproximado de 2,7 Kilocaloria por minuto*l. No
obstante, la relacion del tiempo neto de trabajo corresponde a 344 min (Véase
capitulo 2.4) y el consumo energético cada minuto de las actividades
asociadas generaria un consumo de energia estimado en 928 Kcal/dia.

EL método LEST asigna un indice de valorizacion basado en las Kcal/dia y el
sexo de la persona, en este caso el rango que corresponde es entre 800 —
1000 Kcal/dia que corresponde a una valorizacion de 4.

2.3.3 Carga Mental.

2.3.3.1 Exigencia o apremio de tiempo. “Se refiere ala necesidad de seguir
una cadencia impuesta entre los trabajadores repetitivos y no repetitivos),
lograr un rendimiento determinado o la imposibilidad de detener la
maquina”™?. Existen diversos factores que direccionan el estado de la carga
mental: modo de remuneracién, tiempo necesario para entrar en ritmo,
trabajar o no en cadena, pausas. Este factor de riesgo es expuesto por dos
valores rl y r2; lo cuales toman un valor depende del contexto de la empresa;
el promedio de estos dos valores es el resultado del nivel de riesgo.

El método LEST evalla el factor de apremio de tiempo con relacién a dos
variables puntuales, modo de remuneracion, tiempo en ritmo para cumplir la
tarea. Contextualizando este factor la empresa actualmente paga a los
trabajadores de manera quincenal, lo que representa que cada 15 dias la
persona es recompensada por su trabajo, y el ritmo que se estima para
cumplir la tarea es de 2 a 7 dias, por lo tanto, al relacionar el método con la
descripcién valora con rl = 1.

4B.w. NIEBEL y A. Freivalds, Op cit.. P 122
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Por otro lado, este factor también evalUa la presidn si se trabaja en cadena o
no, frente a la relacion de trabajar en cadena existe la presion de que un
atraso puede demorar toda la cadena de produccion y las pausas como
influyen en el ritmo de su trabajo. Describiendo la situacion de la empresa,
cada operario se le asigna un proceso, el cual es interdependiente entre los
puestos de trabajo para terminar, por lo tanto, una demora genera mayor
presion en las personas, sin embargo, las politicas de la empresa permiten
flexibilidad y autonomia para las pausas activas que requiera la persona. En
resumen, la responsabilidad repercute en la persona y debe administrar su
tiempo para cumplir con la tarea; frente a esto la persona puede recuperar
retrasos frente a sus comparieros de trabajo. El método LEST valora este
contexto con un indice de 4 debido a que puede haber mas de un descanso
cada media jornada y la persona puede alinear su trabajo con el ritmo de su
trabajo durante las pausas que se generen.

Tiyr, 3+4

Apremio de tiempo = > =3 3,5

2.3.3.2 Complejidad y rapidez. La complejidad se enfoca en el esfuerzo de
memorizacion, el cual es determinado por numero de elecciones y decisiones
gue una persona toma en cada ciclo de trabajo; es decir la cantidad y
velocidad de las decisiones afectamente de manera proporcional este ciclo.
“con el fin de equilibrar los resultados de la puntuacién de la carga mental,
hay que distinguir cuando son rutinarias las elecciones y cuando son
conscientes, las primeras se suceden siempre en el mismo orden y las
segundas dependen del nimero de posibilidades que se pueden dar en cada
eleccion.”3

El método LEST recurre a dos puntuaciones para valorar el nivel de riesgo
de este factor para la carga mental,” la primera se obtiene al combinar la
duracion de cada ciclo y duracién media de cada operacion (1); y la segunda
es resultado de combinar la duracion de cada ciclo y el nimero de elecciones
efectuadas por ciclo (2) (véase cuadro 15).”

En cuando al numero de elecciones efectuadas se describe un nivel de riesgo
0 debido a que las personas no realizan ninguna eleccion, es decir, las
personas ya tienen clara las funciones que deben hacer y solo ejecutan lo
gue ya se da como establecido por la persona que dirige la produccion de
Jean.
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Cuadro 15. Puntuacion de la complejidad-rapidez

Puntuacién de la complejidad-rapidez

Operario Duracion media en cada | Duracion de | Nivel de
operacion (en s) cada ciclo (en s) | riesgo
1 5-6 <8 0
2 8-10 8-30 0
3 5-6 8-30 0
4 4-5 <8 0
5 7-8 60-160 2
6 10-12 30-60 0

Fuente. El Autor

2.3.3.3 Atencion. Este factor busca evaluar el esfuerzo realizado para
mantener un estado de conciencia focalizada; es decir se determina por el
nivel de concentracion y por la continuidad de esa concentracion.

Cuadro 16. Puntuacioén nivel de riesgo atencion

Puntuacién nivel de riesgo Atencién

Al

Este factor de atencion se enfoca en el nivel de atencion y la
duracion por hora de trabajo en minutos. Relacionando la situacion
de la empresa se determina que el nivel de atencion que requiere
las actividades es medio, dado que la persona debe enfocar su
vista y concentracion para lograr un resultado satisfactorio,
ademas, el tiempo que se estima por hora a su trabajo en de 50
minutos. Concluyendo que el método LEST ajusta este factor al
contexto a un nivel de riesgo 6.

A2

Importancia de los riesgos de accidente y su frecuencia determina
el nivel de riesgo para este. Tomando en contexto la definicion de
la evaluacion del riesgo, los puestos de trabajo no presentan riesgo
a accidentes laborales de manera continua y su grado de
accidentabilidad es leve si se llegara a presentar.

A3

La relacion que tiene el personal y el riesgo que se tiene al trabajar
con caracteristicas del material y frecuencia de los riesgos de
deterioro al trabajarlo se considera leve, debido a que el materia es
poco costoso, por ende la presion de fallo es menor.

A4

La posibilidad de corregir o no las piezas en el trabajo y la
frecuencia con que se presenta los fallos son factores que
determinan la carga mental en los trabajadores, en este caso, se
expone que la persona puede fallar y corregir el error, estos fallos
se pueden presentar de manera muy esporadica segun los
operarios evaluados.

Fuente. El Autor
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Continuacién cuadro 16 Puntuacion nivel de riesgo atencién

Puntuacién nivel de riesgo Atencidn

Por dltimo este factor evalla la posibilidad que tiene una persona
de comunicarse con los demas mientras ejerce sus actividades, por
otra parte, se relaciona si la persona tiene la posibilidad de apartar
la mirada por lo menos 5 minutos de sus funciones. Relacionando
A5 | este concepto y las puntuaciones que sugiere el método LEST para | 8
evaluar el riesgo; se puede decir que el personal evaluado tiene
posibilidad de mencionar algunas palabras con sus demas
compairieros, pero no es posible apartar la mirada de sus funciones,
porque si se hace ello no hay posibilidad de realizar su trabajo.
Fuente. El autor

El valor final del riesgo de obtiene al elegir el valor mas alto entre A2, A3, A4
gue corresponde a 2 y este valor se promedia con A1y A5.

A1+ A3+A5 6+2+8

3 3 = 5,33

2.3.3.4 Minuciosidad. Este concepto se da en espacios donde se manipulan
objetos, por lo que deben observar detalles precisos sin importar el tamafio
del objeto y su nivel de operacién. Para el calculo de este aspecto es
necesario definir el nivel de percepcion el cual es determina con el cociente
de la distancia de vision en cm con los detalles que se tiene que observar;
frente a sus actividades se define una distancia de 40 cm y la longitud de los
detalles (precision de las costuras) a observar de 0,05 cm.

_ =800
d 0,05

El resultado de este indice, otorga una variable cualitativa frente a la
percepcion de los detalles; asignandole la caracteristica de nivel moderado.
El método LEST asume riesgo para objetos con una dimensién menor a 5¢cm,
por lo tanto, como los cortes que se trabajan en la empresa son mayores a
esta descripcion se da un valor de riesgo de 0.

2.3.4 Aspectos psicosociales.

2.3.4.1 Iniciativa. En el trabajo es necesario poder explotar la creatividad y
conocimiento que retiene una persona, de la misma manera el poder
autonomia sobre sus funciones, da una perspectiva de libertad en la persona
a fin de valorar estos conceptos, el método LEST se apoya en una serie de
criterios:
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e La posibilidad que tiene el trabajador de organizar su trabajo o
intervenir en el orden de las operaciones o intervenciones.

e Posibilidad de controlar su ritmo de trabajo, cierta libertad para
avanzar o detenerse en el interior de una cadencia.

e Posibilidad de regular su maquina cuando los resultados no son
acordes con lo esperado.

e Posibilidad de intervenir en caso de una eventualidad o accidente.

e Posibilidad de controlar su propio producto, pudiendo corregir el
mismo los errores e imperfecciones.**

Esta valorizacion se materializa mediante 3 aspectos:

Cuadro 17- Factores de riesgo frente a la iniciativa

Factores de riesgo frente a la iniciativa

Posibilidad de
modificar el orden
de las
operaciones con
la posibilidad de
adelantarse.

El personal trabaja su jornada laboral con el
objetivo de cumplir con la orden de produccion
gue demanda la empresa. Cabe resaltar que
la empresa permite autonomia en el manejo
del tiempo de cada persona, lo que permite
adelantar el trabajo requerido, ademas se da
la posibilidad de modificar la operacion, si la
persona encuentra mas comoda la operacion.

Si tiene 0 no el
control de las
piezas y si existe
la posibilidad de
retocar las piezas

En este aspecto la empresa permite a los
trabajadores elaborar las prendas de manera
autdnoma, por lo tanto, el personal tiene el
dominio completo de la operacién y a su juicio
puede corregir 0 no la costura que determine
como no conforme.

Si tiene la
posibilidad de
intervenir

regulando la

maquina en caso
de un incidente.

El personal maneja maquinaria automatica, la
cual es regulada de manera continua por el
operario, lo que significa que la persona puede
frenar o poner en marcha su funcionamiento,
por ende, en caso de un incidente él puede
intervenir de manera oportuna.

Fuente. El Autor
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Para dar un indice final se evallGa el promedio de los tres factores anteriores
expuestos:
I 3+0+5

3 = 2,66

2.3.4.2 Status social. Este factor esta enfocado a la tarea y el
reconocimiento que esta tenga en el ambito laboral, es decir, que la tarea
goce o no de cierto prestigio influencia en la valorizacién. La capacitacion que
requiera una funcién es el punto de partida que toma el método LEST para
evaluar este riesgo. Cabe resaltar, que a medida que la persona se prepara
para ejercer sus funciones esta menos expuesta a este riesgo, sin embargo,
si las demandas del trabajo son lejanas a la preparaciéon del trabajador, la
persona puede experimentar un sentimiento de ser subestimado y estar
subempleado.

En la empresa SML Jeans se requiere una formacion técnica de por lo menos
30 dias, esto involucra los conocimientos: manejo de la maquinaria, el
proceso de elaboracion de un Jean, ejecucion idonea de actividades que
involucre el proceso de confeccidén. Esta formacién se puede obtener de
manera empirica en la misma empresa, sin embargo, se estima que para
realizar estas operaciones de manera Optima se deben aprende por un
periodo de 1 mes al menos. El método LEST determina que si requiere una
preparacion técnica dentro de un rango de 30 a 90 dias el estado del factor
es satisfactoria con un valor de 1.

2.3.4.3 Comunicacién. La comunicacion en el trabajo deja varias ventajas:
motivacion, aumenta la productividad, evita conflictos, permite actitud
amistosa, es claro que al no percibirse estas cualidades del ambiente laboral
se genera lo contrario y el personal aumenta el riesgo de psicosocial, debido
al estado de &nimo o percepcion de su trabajo. En este punto el método LEST
valora el riesgo de contraer una enfermedad laboral por estos factores,
precisando en nivel de comunicacion que tiene la persona y la cantidad de
personas que ocupan un mismo espacio en un radio de 6 metros sobre su
puesto de trabajo.

El método LEST elige 3 criterios para determinar este riesgo psicosocial:
posibilidad de hablar, numero de personas en el area de 6 metros y
posibilidad de desplazarse. No obstante, la valorizacién la determina
combinando los 3 criterios y dependiendo de ello se le asigna un valor
numerico a cada relacion, para finalmente promediar y valorar el riesgo.
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Cuadro 18. Factores de riesgo de la comunicacion

Factores de riesgo de la comunicacion

Relacion Descripcion Valor
Posibilidad de hablar- | El personal debe permanecer en su puesto
posibilidad de | de trabajo, para mantener ejercer sus
desplazarse. funciones, sin embargo, se presume que | 6

desde el puesto de trabajo puede
comunicar por lo menos unas palabras.

Posibilidad de | La empresa asigna un area especifica para
desplazarse — | desempeiiar las funciones de confecciones, 4
namero de personas | por ende en una misma area pueden

en radio de 6 m hallarse entre 1 a 15 personas.

Fuente. El Autor

Al promedio los dos valores expuestos en el cuadro anterior (véase cuadro
17) se asumen gue las personas se encuentran en un riesgo de 5.

2.3.4.3 Cooperaciéon. Se refiere a las relaciones que, debido al trabajo, el
trabajador debe mantener, El método LEST clasifica estas relaciones de esta
manera:

e cooperativas intercambio profesional para poder cumplir la tarea.
e Funcionales entre trabajador con funciones diferentes.

e Jerarquicas entre trabajadores con estatus diferentes y donde uno
siempre tiene el poder sobre otro.*®

Segun la relacién existente en el ambiente laboral el método LEST valora
este aspecto; en relacion con la estructura de funciones de la empresa, se
puede argumentar que existen dos tipos de relaciones, como funcionales y
jerérquicas, sin embargo, se precisa en la relacion que mas riesgo genera.
En ese caso se presenta la situacion donde una persona recepcion y planea
la produccion, donde comunica el pedido que requiere la solicitud, sin
embargo, esta persona no acompafna todo el tiempo a las personas que
realizan el pedido, de manera esporadica se presenta para revisar si la
produccion de los jeans se realiza de la manera indicada. Comparando los
requerimientos del método LEST con la funcionalidad de la empresa se valora
la situacién con 4 debido a que el tipo de relacién mas riesgosa es jerarquica
y se presenta en un rango de 5-10 veces por jornada.

4 M. O. Sanchez, Fundamentos de Ergonomia, Mexico: Grupo Editorial Patria, 2016. p.330.
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2.3.4.5 Identificacion con el producto. Este aspecto es enfocado
principalmente a valorar el trabajo directo de la persona en la fase de
produccion de un producto, es decir, el método LEST valora este riesgo segun
la intervencion del trabajador sea en el principio, mitad o final, o bien sobre la
materia prima, cualidad del producto o en la terminacion.

En el caso de la empresa, se puede notar la intervencién de los operarios en
a lo largo de la cadena de valor del servicio que se presta, por lo tanto es muy
notable la intervencién del producto, dado que la trasformacién del producto
es completamente dependiente de ellos, bajo este argumento el método
LEST sugiere una valorizacion de 0.

2.3.5 Tiempo de trabajo. La relacidon entre trabajo y fatiga es proporcional a
la cantidad de trabajo realizado por una persona, de esta manera influye el
tiempo que se trabaja, es decir la cantidad de horas trabajadas en una
jornada, la cantidad de dias trabajados a la semana y cantidad de descansos
en la misma jornada. Estos factores determinan no solo un cargo fisico, sino
una carga psicolégica en la persona.

En resumen, las personas de esta empresa, de manera similar en Colombia
manejan horarios de por lo menos 8 horas diarias durante 6 dias a la semana,
frente a esta jornada la persona tiene un riesgo psicosocial en el horario con
un valor de 8 segun el método LEST.

2.4 APLICACION METODO CHECK LIST OCRA

2.4.1 Tiempo neto de trabajo. Tiempo de trabajo neto corresponde al tiempo
gue la persona encargada del puesto de trabajo, realiza las actividades que
demandan sus funciones; en ese orden el Método Check List OCRA propone
una ecuacion para calcular el tiempo neto de trabajo no repetitivo (TNRT).
Esta ecuacion estda formada por 4 variables cuyo valor es calculado
relacionando con las condiciones de trabajo que propone la organizacion, las
cuales se exponen a continuacion:

DT = Duracion del trabajo = 480 min

TNR = Tiempo de trabajo no repetitivo = 20 min

P = Tiempo total de las pausas activas = 56 min

A = Tiempo de descanso para el almuerzo = 60 min
TNRT= Tiempo neto de trabajo no repetitivo = 344 min

Por otro el método Check List OCRA exige el calculo del tiempo de ciclo,

NC = Tiempo de ciclo = 27,66 seg
TNC= Tiempo total de los ciclos = 746, 20 seg
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2.4.2 Factor de recuperacion. El factor de recuperacion permite evaluar si
el tiempo de descanso que se ofrece al empleado es adecuado, es decir este
factor evalla si los periodos de recuperacion son pertinentes con la labor
desempefiada, precisando en los periodos de descanso y si su frecuencia es
pertinente. El método propuesto, encuentra que, dependiendo de la
frecuencia de las pausas activas, magnitud y el descanso en general asigha
un valor al riesgo de la actividad; Al relacionar la situacién de la empresa con
la teoria y las descripciones sugeridas por el modelo ergonémico
encontramos que el factor de recuperacion es 0, debido a que se establece
una estructura administrativa que permite el descanso de los operarios
cuando se considere oportuno, cabe resaltar que el tiempo de recuperacién
indicado es de 8 min cada hora, contando la hora del almuerzo; frente a esta
situacion el modelo OCRA es enfatico y describe que es un control
administrativo satisfactorio para evitar riesgos laborales por movimientos
repetitivos.
Factor de recuperacion =0

2.4.3 Factor frecuencia. Las actividades que involucran movimientos
repetitivos desgastan las articulaciones de manera proporcional al tiempo de
exposicion, afectando la salud del trabajador, es decir, si no se plantean las
actividades del trabajo sujeto a las capacidades fisiologicas del ser humand
genera un riesgo permanente para su salud. Para dar un diagnéstico de las
condiciones ergonOmicas actuales de la empresa SML Jean se da la
necesidad de evaluar las funciones de los operarios, cabe resaltar, que
dependiendo la necesidad de la orden de produccion los colaboradores
cambian su proceso de ciclo, no obstante, frente a ello se decide unificar los
tiempos de ciclo y movimientos para dar en general un solo riesgo, dado que
es homogéneo.

Cuadro 19. Factores de frecuencia método OCRA

Actividades Movimiento Biofisico Frecuenma por Frecuenc_na
operario Promedio
e Doblar Aduccién y abduccion de | Operario | Rep./min
antebrazo 1 40
e Agarrar 2 33
Flexién y Extension de la 3 22 31
e Cocer con mano 4 26
maquina 5 25
El brazo mantiene en
o Sujetar | pronacion todo el ejercicio 6 40
Nivel de riesgo: Los movimientos del brazo son demasiados 3
rapidos, se permiten pequefias pausas.

Fuente. El Autor
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2.4.4 Factor fuerza. Las fuerzas ejercidas por los musculos se clasifican en
concéntricas, excéntrica e isométricas. Relacionando estos conceptos con el
movimiento ejercido se pueden observar cOmo interactlan estas fuerzas en
los movimientos biomecéanicos del operario, sin embargo, para determinar el
riesgo es necesario calcular o determinar el grado de la fuerza ejercida y el
tiempo de aplicacion de esta.

El método check List OCRA determina el riesgo que involucra este factor
dependiendo del nivel de fuerza a que este expuesto el trabajador, para este
calculo se recomienda la escala de Borg, aunque no es el inico método que
se puede emplear. Frente a la situacion de la empresa se describe que se
deben emplear fuerzas para manipular los cortes de un lugar a otro, sin
embargo, el peso los cortes tienen una magnitud muy leve, lo que se
considera leve y frente al método la aplicacion de esta fuerza da un indice de
riego de O.

Factor fuerza =0

2.4.5 Factor de posturas y movimientos. Este factor permite observar las
deficiencias Biomecéanicas de la ejecucidon de las actividades que el
trabajador emplea, es necesario estudiar las posturas que la persona emplea
con el fin de aumentar los riesgos. En este punto se analiza el riesgo del
hombro (PHo), codo (PCo), mufieca (PMu) y mano (PMa), las siguientes
tablas nos permite estudiar los movimientos y posturas que involucran las
actividades en el ciclo de trabajo y los miembros del cuerpo.

Cuadro 20. Factores de posturas y movimientos.

Miembro del
cuerpo

., . Nivel de riesgo
Descripciéon del movimiento 9

El brazo/s no posee apoyo y
PHo permanece ligeramente elevado algo 1
mas de la mitad del tiempo.

El codo realiza movimientos
repentinos (flexién-extension o

PCo Y . 8
prono-supinacion extrema, tirones,
golpes) casi todo el tiempo.
La mufieca permanece doblada en
una posicién extrema o adopta
PMU posturas forzadas (alto grado de 2

flexo extensién o desviacion lateral) y
el tiempo no excede el 1/3 del
tiempo.

Fuente. El Autor
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Continuacion cuadro 20 factores de posturas y movimientos.

Miembro del L . Nivel de riesgo
Descripcion del movimiento
cuerpo
La duracién del agarre no excede
PMa el 1/3 del tiempo. 2
Existe repeticion de movimientos
idénticos del hombro, codo,
Pes ~ 1,5
mufieca, o dedos, al menos 2/3
del tiempo.
Factor posturas y movimientos FRLIEIENE B 2 AL E
P y FPM=9,5

Fuente. El Autor

2.4.6 Factor de riesgos adicionales. El factor de riesgos adicionales esta
conformado por los riesgos mecanicos y socio organizativos. El factor
mecanico se considera de 2. Debido a que en la actividad expuesta se
manejan herramientas que puedan aumentar el riesgo de adquirir una
enfermedad por movimientos repetitivos debido a que expone a los
colaboradores a vibraciones de nivel bajo/medio 1/3 del tiempo o mas. Por
otro lado, el Factor Socio organizativo se asocia al ritmo de produccion o tack
time que determine la linea de produccién, en ese orden el concepto analogo
el riesgo de factores socio organizativos “El ritmo de trabajo esta determinado
parcialmente por la maquina, con pequefios lapsos de tiempo en los que el
ritmo de trabajo puede acelerar o disminuirse”.

El factor de riesgo adicional es la sumatoria de los factores expuestos
anteriormente por lo tanto para concluir el valor de este factor corresponde a
3.

Factor de riesgos adicionales = 3

2.4.7 Factor de duracién. Este factor influye a todos los factores debido a
gue es determinado por el tiempo real de trabajo; es decir el tiempo en el que
el trabajador emplea de su fuerza fisica para cumplir con los requerimientos
de su trabajo. Relacionando el valor calculado para el puesto de trabajo el
cual corresponde a 344 min se puede concluir que nivel del factor de duracion
corresponde a 0,925.

MD = 0,925

2.4.8 Nivel de riesgo. Calculados todos los factores y el multiplicador se
haya el nivel de riesgo al que se encuentra expuesto el trabajador por medio
de la ecuacion que resume el Método Check List OCRA.
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ICKL = (FR+ FF + FFz + FP + FC) .MD
ICKL=(0+34+0+95+3).0925=14,33

Comparando el resultado el método Check List OCRA recomienda una
mejora del puesto de trabajo, supervision médica o entrenamiento para
reducir el nivel de riesgo debido a que su descripcidn es de inaceptable leve.
Frente al resultado se puede evidenciar que existe una no conformidad en las
posturas que repercute mucho en el valor del indice.

2.5 DIAGNOSTICO GENERAL

2.5.1 Factores Fisicos. Estos factores son efectos de las condiciones que
proponen la estructura fisica de los puestos de trabajo, no obstante, el
diagnostico evaluado por medio del método LEST, muestra un panorama
aceptable en la mayoria de los criterios evaluados (Grafico 1). Al encontrar
gue no es el estado 6ptimo en todos los criterios expuestos, se asevera que
se pueden implementar mejoras para cada criterio para conseguir mejores
resultados en futuras evaluaciones. De manera general se expone distintas
causantes a estos indices: ruido del ventilador, vibracién de las maquinas,
ruido de los motores de las maquinas, concentracién de varias personas en
una misma area de trabajo, conversaciones sincronicas que generan una
sobrexposicion en los decibeles percibidos en la evaluacién del ruido.

Figura 2. Factores fisicos

Factores Fisicos
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Fuente. El Autor
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2.5.2 Carga Fisica. Un andlisis general sobre los resultados del indice de
carga fisica (método LEST), se expone en la empresa por medio de distintos
conceptos: Posturas estéticas en la parte lumbar de las personas durante su
jornada, inclinacién del cuello durante la ejecucion de las funciones de sus
trabajos, desgaste energético por la demanda de su labor y una jornada
laboral extensa.

Figura 3. Histograma factores Carga fisica

Carga Fisica
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Fuente. El Autor

2.5.3 Carga Mental. La carga mental es derivada del esfuerzo mental que
debe realizarse para conseguir un resultado concreto, de esta manera se
determinan varios criterios criticos que influyen en el aumento de los indices
expuestos por el método LEST en el diagnoéstico realizado: Posibilidad de
comunicarse de manera comoda entre el personal mientras se ejecutan las
distintas actividades, grado de atencion que requieren las operaciones, forma
de remuneracion y tiempo exigido por la demanda de jeans.
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Figura 4. Histograma factores carga mental
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Fuente. El Autor

2.5.4 Aspectos Psicosociales. En general para este factor no se encuentra
ningan criterio por fuera de lo aceptable, no obstante, es posible encontrar
algunos aspectos que incomodan en la conformidad de las condiciones
propuestas; estos aspectos relevantes son: La posibilidad de comunicarse en
varios lugares del area de trabajo es casi nula, estructura organizacional de
manera vertical, area asignada para un gran nimero de personas.

Figura 5. Histograma factores aspectos psicosociales
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Fuente. El Autor
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2.5.5 Jornada laboral. Este factor se determindé como critico debido a la
magnitud de su indice, esto se debe principalmente al tiempo que se debe
dedicarle semanalmente a la empresa, cabe resaltar que el método no toma
en cuenta los tiempos de transporte y el tiempo dedicado que cada persona
debe emplear en sus hogares para ir a su trabajo.

2.5.6 Movimientos repetitivos. El codo realiza movimientos repentinos
(flexion-extensién o prono-supinacion extrema, tirones, golpes) casi todo el
tiempo, los movimientos del brazo son demasiados rapidos, se permiten
pequefias pausas.

Figura 6. Histograma factores movimientos repetitivos
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Fuente. El Autor
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3. RELACION ERGONOMIA-PRODUCTIVIDAD

Este capitulo asevera que la ergonomia es una causa para incrementar la
productividad en la organizacién; de manera que si se planea constantemente
la mejora de las condiciones ergonémicas de manera proporcional se ve
reflejado el aumento de la productividad en la organizacién. Se debe resaltar
que, para proponer mejoras en el area de trabajo, es necesario entender las
necesidades de las personas a las cuales afectan las condiciones de trabajo;
por lo tanto, es necesario escuchar y analizar las diferentes propuestas con
el personal que obtienen juicios en base a la experiencia. Este capitulo
precisa en el analisis de las propuestas de mejora, estructuracion de disefio
de experimento que permita dar hincapié a la hipotesis que beneficia desde
el campo ergonomico al trabajador como a la organizacion, no obstante, se
profundiza en estos factores e hipotesis desde el marco tedrico.

3.1 ANALISIS

Los operarios en la empresa SML Jeans, tienen riesgos de contraer
enfermedades por movimientos repetitivos por simple vocacion, relacionando
la teoria con los resultados de los andlisis ergondmicos propuestos se puede
concluir que los factores de riesgo que predominan son: carga postural y
movimientos repetitivos, Jornada laboral. Estos factores se encuentran en un
estado de no conformidad por lo tanto se debe buscar la manera de mejorar
las condiciones que causan estas condiciones, no obstante, para abordar
estas mejoras, se analizan distintas propuestas con el personal de la
empresa, tomando como referencia su experiencia en el dia a dia para las
posibles mejoras que puede adquirir la empresa.

3.1.1 Factores Mas Influyentes al Diagndstico Actual. En capitulo 2.5 se
da un resumen del estado ergondmico de la empresa, no obstante, se
resaltan los factores que se encuentran en no conformidad para realizar
propuestas que ayuden a mejorar la situacion actual. El método LEST expone
2 factores en estado critico, la atencion que se requiere para realizar las
funciones del trabajo y el tiempo de trabajo, por otro lado, el método Check
List OCRA por medio del resultado evalla el trabajo asignado como resgoso
por causa de los movimientos repetitivos, cabe resaltar que el factor mas
influyente del analisis son postura y movimiento.

Realizando una retroalimentacion general se exponen las siguientes causas:
La exigencia de atencién en las actividades de costura en maquina plana es
alta debido a que la persona que ejerce estas funciones debe enfocar su vista
y concentracion durante casi toda su jornada (50 min/cada hora), dentro de
este contexto se suma el riesgo que genera el gran nimero de personas que
se asignan a el area de trabajo y la baja posibilidad de comunicarse.
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Otro aspecto importante que se resaltd como posible causa de riesgo es la
influencia de posturas y movimientos por parte de los empleados, dentro de
los criterios evaluados se asigna como critico la postura que sume el codo
para cumplir con las actividades demandas; el codo realiza movimientos
repentinos (flexion-extensién y prono-supinacion) casi todo el tiempo.

3.1.2. Propuestas. En las evaluaciones expuestas anteriormente (véase
capitulo 2), se evaluaron las condiciones de trabajo, frente al estado actual
de las condiciones ergondmicas se busca generar propuestas que permita
mejorar las condiciones de trabajo y evidenciar que la productividad de la
organizacion aumenta por esta intervencion. Para encontrar el cambio que
permita dar hincapié a este argumento se entrevisté el personal de la
empresa SML Jeans; bajo el objetivo de mejorar las condiciones y
productividad de sus funciones. Recopilaron las ideas y propuestas de los
operarios, se concluyeron las siguientes propuestas:

3.1.2.1 Asignacion de area de planchado. Las areas de planchado utilizan
la presion, el vapor y la temperatura para eliminar las arrugas de las telas,
reafirmar cortes para después someterlas a un trabajo de costura y
convertirlas en las prendar de vestir. Esta operacion permite afinar los cortes
y evitar movimientos innecesarios en el area de costura, al no doblar los
cortes o reafirmar los dobleces mientras se trabaja con la maquina plana.
Cabe resaltar el beneficio ergondmico que se genera es la reduccion de
movimientos por ciclo de trabajo, evitando menores movimientos para una
misma demanda, no obstante, el beneficio en la productividad de la empresa
se reflejara reduciendo los tiempos de ciclo en el area de costura.

3.1.2.2 Implementar herramientas y maquinaria adecuada. Un pilar
importante en la ergonomia es el disefio de herramienta, maquinas y puestos
de trabajo que se adapte a las necesidades del personal al que se dirige. No
obstante, dentro de las propuestas que mejorarian las condiciones del
personal de SML Jeans, se encontro deficiencia en el disefio de implementos
gue componen el puesto de trabajo, como: sillas poco ergondémicas,
magquinas de vieja generacion que generan mas esfuerzo al trabajarlas,
mesas de trabajo ajustables mal ajustadas, entre otros aspectos. El presente
estudio no profundiza estas condiciones, pero resalta la necesidad de realizar
un estudio que permita establecer condiciones idéneas en el puesto de
trabajo y criterios de seleccidén para maquinas y herramientas adecuadas.

3.1.2.3 Optimizacién de los factores fisicos. A pesar de que los factores
fisicos se encuentran en una estigmatizacion aceptable, los valores de los
indices son altos para afirmar que son Optimos, por ende, se propone un
estudio para mejorar el ambiente, ruido y vibracion. Cabe resaltar que en la
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entrevista con los trabajadores hablaban sobre el estrés que les generaba el
ruido experimentado en sus puestos de trabajo. Para optimizar el ambiente
laboral es necesario proporcional la iluminacion adecuada, control del ruido
fuerte, proporcionar movimiento de aire en general y ventilacion local en las
areas caliente, proporcionar EPP o arreglos técnicos para evitar la
transmision de vibraciones.

En relacién con los factores de riesgo que predominan segun los métodos
ejecutados, y las propuestas, se asevera que planchar los cortes mejoraria
significativamente el disefio de trabajo, debido a que reduce el nimero de
movimientos en los ciclos de trabajo, no obstante, esto se traduce en una
mayor eficiencia en sus ciclos de trabajo. Frente a las demas propuestas,
estas permitirian optimizar las condiciones de trabajo de las personas.

3.2 DISENO DE EXPERIMENTOS

La disciplina de disefio de experimentos permite estudiar diversidad de
problemas o situaciones que ocurren en la practica. La variabilidad de
determinacién que ajustan una situacion hace necesario saber como elegir,
por ende, el disefio de experimento permite evaluar, estructurar situaciones
gue permitan evidenciar diferencias.

Se emplea herramienta estadistica ANOVA con la finalidad de dar hincapié a
las conjeturas sobre la relacion ergondmica-productiva, este modelo se
desarrolla bajo la premisa si hay diferencias significativas en la cantidad de
movimientos repetitivos y mejora de la eficiencia en los ciclos de trabajo,
implementando las propuestas expuestas anteriormente, principalmente se
habla de implementar el area de planchado permitiendo anticipar los
dobleces, evitando que los operarios realicen estas operaciones en sus ciclos
de trabajo.

Es importante aclarar que este modelo se realizara bajo los efectos
esperados de asumir una implementacion del puesto de trabajo de
planchado; dado que la empresa actualmente no tiene disposicion de
implementar el area de este tipo y comprobar de manera real el modelo, se
procese a implementar el modelo ANOVA bajo el supuesto que el area de
planchado eliminaria toda acciéon de doblez en los ciclos de trabajo. Se
procede a comparar el tiempo y numero de movimientos por cada operador
en el ciclo de trabajo actual y el propuesto.
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3.2.1 Disefio de Bloques. El experimento se ejecuta con la finalidad de
evaluar si dos factores: niumero de movimientos en los puestos de trabajo y
el tiempo de ciclo varian con respecto a las propuestas expuestas
anteriormente.

3.2.1.1 Numero de movimientos en los puestos de trabajo.

Cuadro 21. Numero de movimientos repetitivos actuales-propuestos

Operario Método A Método B
1 7 6

2 5 4

3 11 11

4 13 12

5 19 14

6 18 13

Fuente. El Autor

Se plante6 una comparacién entre dos métodos propuestos el método A: que
es el presentado actualmente y el Método B: que es el resumen de las
mejoras propuestas (véase numeral 3.1). Cabe resaltar que se realiza un
analisis de experimentos denominado disefio de bloques; donde se le asigna
la cualidad de bloque a los operadores con la finalidad de controlar la
influencia de su desempefio en el resultado, no obstante, frente a la finalidad
de la propuesta se realiza la siguiente prueba de hipotesis:

Prueba de hipotesis para los Métodos (Tratamientos)

Hy = i =
Hy = py # Uy

Prueba de hipétesis Bloques

Ho= 1 = = U3 = s = s = U
H, = Almenos una es diferente

Exponiendo el disefio de bloques de manera manual en este documento. Se

procede a calcular la media global, por tratamiento y por blogue para luego
hallar de manera sencilla la suma de cuadrados de la siguiente manera:
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Cuadro 22. Disefio de bloques movimientos repetitivos

Operadores Total ppr
tratamiento
Metodo 1 2 3 4 5 6 |Yi.
A 7 5 11 13 19 18 73
B 6 4 11 12 14 13 60
Total Global
Total Y.J 13 9 22 25 33 31Y..=133

Fuente. El Autor

Con estos totales, se obtienen las sumas de cuadrados, cuadrados medios,
gue permiten realizar la prueba de Fischer para comprobar si existen
diferencias significativas. Realizando los célculos pertinentes se exponen los
resultados:

Cuadro 23. Resultados ANOVA movimientos repetitivos

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado
Variabilidad | cuadrados libertad medio Fo Valor-p
Métodos 14,08 1 14,08 5,67 0,000024
Operadores 230,42 5 46,08 18,56 0,00
Error 12,42 5 2,48
Total 256,92 11

Fuente. El Autor

El resultado encontrado con el andlisis de varianzas es satisfactorio, dado
gue se encuentran diferencias significativas, al comparar la cantidad de
movimientos, el método propuesto da un mejor panorama. No obstante, se
compara los tiempos que actualmente se ven en los tiempos de ciclo, y los
estimados en las mejoras propuestas de la misma manera que se expuso
anteriormente los movimientos que tenian lo operarios evaluados, con la
finalidad de evaluar si este enfoque ademas de mitigar riesgo por
movimientos repetitivos, también permite aumentar la productividad; en este
caso aumentar la eficiencia por parte del area productiva de Jean,
produciendo la misma cantidad de jean en un menor tiempo.

3.2.1.2 ANOVA Tiempos de ciclo en los puestos de trabajo.
Al comparar los tiempos con el conjunto de metodologias actuales (cuadro

24) y se ve una reduccion en los tiempos de ciclo para cada operario, sin
embargo, es necesario dar un apoyo al argumento por medio de la estadistica
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y evidenciar si existen o no diferencias significas, para ello se formula la
siguiente prueba de hipotesis:

Cuadro 24. Tiempos de ciclos actuales-propuestos

Operario Método A Método B
1 12 11

2 9 5

3 30 29

4 30 30

5 46 33

6 27 22

Fuente. El Autor

Prueba de hipoétesis para los Métodos (Tratamientos)

Hy, = uy =1y
Hy = 1y # Uy

Prueba de hipétesis Bloques

Hy = py =y = 3 = g = s = U
H, = Almenos una es diferente

Teniendo planteada las pruebas de hipétesis, se procede a realizar el disefio
de bloques. Para este experimento se estigmatiza la variable operario como
bloque y como factor de estudio los dos métodos propuestos y la afectacion
en el tiempo de ciclo para cada uno. (véase cuadro)

Cuadro 25. Disefio de bloques Tiempos de ciclo

Total por
Operadores tratamient

o}

Método 1 2 3 4 5 6| Vi.

A 12 9 30 30 46 27 154

B 11 5 29 30 33 22 130
Total

Total Global

Y.J 23 14 59 60 79 49 |Y..=284

Fuente. El Autor

62




Organizada la informacion y realizando los calculos necesarios para el calculo
de la suma de cuadrados, cuadrados medios, se calcula el indice de ficher
para asi finalmente dar como resultado el valor-p, este valor nos asegura que
podemos rechazar la hipétesis nula con un grado de confianza del 99%,
dando hincapié a las conjeturas antes mencionadas (véase cuadro).

Cuadro 26. Resultados ANOVA tiempos de ciclo

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado

Variabilidad |cuadrados |libertad medio Fo Valor-p
Métodos 48,00 1 48,00 4,14 0,000509
Operadores 1502,67 5 300,53 25,91 0,00
Error 58,00 5 11,60

Total 1608,67 11

Fuente. El Autor

Es evidente que la implementacién de esta propuesta mejoraria dos aspectos
importantes: mejora las condiciones de trabajo para los operarios del area
productiva y aumenta la eficiencia de produccibn como se expuso
anteriormente.

3.2.2 Pruebas de Supuestos Estadisticos

3.2.2.1 Prueba de normalidad. Cabe resaltar que para que sea confiable el
ANOVA deben cumplirse los supuestos del modelo, “estos supuestos son:
normalidad, varianza constante (igual varianza de los tratamientos) e
independencia™®.Para comprobar estos supuestos existen pruebas analiticas
y graficas; en este caso para comprobar la normalidad de los datos obtenidos
por la simulacion se realizaron 2 pruebas graficas para cada analisis (Numero
de movimientos y tiempos en el ciclo de trabajo) y la prueba Bartlett para
homogeneidad de varianza en ambos caso.

46 Douglas Montgomery, Disefio de experimentos, Editorial LIMUSA Wiley.
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Figura 7. Prueba grafica de normalidad movimientos repetitivos en los
puestos de trabajo
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Fuente. El Autor

Figura 8. Prueba grafica de normalidad en los tiempos de ciclo de cada
puesto de trabajo
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Fuente. El Autor

En la primera prueba evidentemente se puede observar que no hay una
dispersion clara en la gréafica, permitiendo aseverar que los datos trabajados
cumplen con el supuesto de normalidad; la cual permite trabajar con pruebas
paramétricas como el ANOVA.
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3.2.2.2 Independencia. La segunda prueba expuesta es la independencia
entre los datos, como es una simulacion se asignaron de manera aleatoria a
los resultados un numero de corridas, dado que esta prueba busca
principalmente evidenciar que en la recopilacion de datos no hay un patrén
gue influya en los resultados.

Figura 9. Grafica de residuos vs numero de corrida (nimero de movimientos
repetitivos en cada puesto de trabajo)
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Figura 10. Grafica de residuos vs numero de corrida (Tiempos de ciclo en
cada puesto de trabajo)
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Frente a la variabilidad de datos en las graficas expuestas se asume que se
cumple con el supuesto de independencia, el cual es necesario para aplicar
pruebas paramétricas.

3.2.2.3 Homogeneidad de varianzas. Por ultimo, se debe aprobar el
supuesto de varianzas igual, en este caso se realizo la prueba de Bartlett para
homogeneidad de varianza para cada caso; en cuanto al analisis de los
movimientos repetitivos se determind que el resultado de la prueba muestra
un indice de 0,48 y en los tiempos de ciclo de 0,14. Ambos indices permiten
aseverar que la homogeneidad de varianza se esta cumpliendo, lo que da un
hincapié al tercer supuesto. Concluyendo que los métodos empleados para
el tratamiento de los datos son confiables para la ejecucion del ANOVA.

3.2.3 Analisis de Resultados. Los resultados del ANOVA son satisfactorios
frente a la simulacion de las propuestas, dando hincapié que al implementar
estas propuestas se puede minimizar el nUmero de movimientos que ejecutan
los colaboradores y reducir los tiempos de operacidon en los puestos de
trabajo. Realizando un comparativo de los indices expuestos (véase capitulo)
anteriormente, podemos evidenciar la favorabilidad en indices con las
propuestas:

Cuadro 27.resultado de los beneficios de las mejoras propuestas en
porcentaje

Mejora productiva

Puesto En Movimientos | En Tiempos

1 14,29% 8,33%
2 20,00% 44,44%
3 0,00% 3,33%
4 7,69% 0,00%
5 26,32% 28,26%
6 27,78% 18,52%
Promedio 16,01% 17,15%

Fuente. El Autor

En general la propuesta estima reducir el nimero de movimientos en
promedio del 16,01%, mitigando el riesgo de contraer una enfermedad laboral
por causa de movimientos repetitivos y por otro lado se propone reducir el
tiempo de trabajo en cada puesto de trabajo en un promedio del 17,15%. Es
necesario resaltar que al aumentar la eficiencia de los puestos de trabajo es
posible abordar la demanda actual en un menor tiempo, permitiendo cumplir
con las demandas impuestas por la jornada de trabajo en un tiempo mas
corto. Segun los resultados de las evaluaciones de los métodos empleados
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los factores criticos son la carga postural, el nimero de movimientos y la
ardua jornada laboral; relacionando el aumento eficiencia y una demanda fija
es posible abordar jornadas laborales mas cortas, dado que se cumple con
la demanda en un menor tiempo, a su vez el tiempo neto de trabajo es
reducido, reduciendo el tiempo de exposicién a las cargas posturales criticas
expuestas (El codo realiza movimientos repentinos flexion-extension o prono-
supinacién extrema, tirones, golpes casi todo el tiempo) y el nimero de
repeticiones generadas en su jornada laboral
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CONCLUSIONES

El panorama de la empresa muestra indices aceptables en la mayoria de los
factores evaluados, no obstante, la mayoria de indices expuestos no se
perciben de manera éptima y se recomienda mejorar varios aspectos de la
organizacion para reducir la magnitud de los mismos. En cuanto a los factores
criticos se destaca: una jornada laboral extensa y el riesgo de trabajar con
movimientos repetitivos se podrian implementar las acciones correctivas
propuestas que permitan erradicar o reducir al minimo los riesgos que
generan los factores descritos. No obstante, es necesario evaluar el costo
gue llevaria profundizar y realizar estas acciones, que en términos generales
aumenta el rendimiento de la linea de produccion, la cual la empresa debe
saber aprovechar para aumentar la productividad de la empresa.

Otro aspecto de relevancia fue evidenciar que el enfoque de establecer
mejores condiciones de trabajo tiene efectos colaterales que benefician a las
organizaciones, no obstante, si se quisiera optimizar cada aspecto que
influyen en las condiciones de trabajo de los miembros de una organizacion
se podria ver reflejado un aumento de la productividad de gran magnitud en
las empresas. Para ello se debe pensar en cada factor y los criterios de cada
factor, lo que implica relacionar los conceptos ergonémicos con la planeacion
de la estructura del sistema de la empresa; es decir compartir una vision
holistica para que esto se cumpla. Cabe destacar, que este documento
abordo los factores mas criticos que se hallo en el diagnostico actual, lo que
abre varias posibilidades para investigar a mayor profundidad cada uno de
los aspectos y optimizar el ambiente laboral que a su vez beneficie los
resultados de la organizacion.
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