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RESUMEN

La presentado Investigacion tiene como principal objetivo proponer mejoras
ergonomicas para la implementacion del equipo Formé& Pierce en la estacion Piso 2
de la empresa Ford Motor de Venezuela S.A, con la finalidad de aportarle a la
empresa alternativas que le permitan tomar las medidas necesarias para proveerles a
sus trabajadores un ambiente de trabajo seguro y saludable. Para el logro de este
objetivo la metodologia a emplear en la investigacion es de un proyecto factible
basado en un disefio de campo y de tipo descriptiva, no experimental. Durante la
investigacion se utilizaron técnicas como la observacion directa y entrevistas no
estructuradas. Como herramientas de andlisis se utilizo el analisis el método REBA,
EST y Sue Rogers, asi como también se aplicard el cuestionario ISTAS 21 a
trabajadores involucrados directa o indirectamente con el proceso. Se tomaran en
cuenta aspectos ergonomicos relacionados con el puesto de trabajo para aplicar
recomendaciones segln el caso estudiado, por Gltimo se analizaran los costos
asociados a las propuestas que debera realizar la empresa.

Descriptores: Ergonomia, Mejoras, Salud y Seguridad en el trabajo.
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INTRODUCCION

El presente Proyecto de Informe de Pasantias fue realizado en la empresa Ford
Motor de Venezuela S.A, la cual busca mantenerse en el mercado ofreciendo los
vehiculos de ultimo modelo de la compaiiia, para esto es necesario tener los procesos
y equipos necesarios que permitan la empresa mantenerse en las tendencias del
mercado. Sin embargo, para lograr que Ford Motor de Venezuela S.A se mantenga
en constante actualizacion de sus vehiculos debe incurrir en inversiones destinadas a
NUEeVOS Procesos y equipos, pero que a su vez no interrumpan el flujo de los procesos,
y sobre todo que permitan a los operadores realizar sus operaciones en condiciones
Optimas en materia de salud y seguridad, es por ello que se hace necesario plantear un
conjunto de propuestas de mejoras ergondmicas que permitan la implementacion de
nuevos equipos y de esta manera garantizar en los puestos de trabajo la Salud y

Seguridad de los trabajadores.

Con lo anteriormente explicado, en la presente investigacion se procede a
desarrollar un estudio de las oportunidades de mejoras ergondmicas en la estacion
Piso 2 del area de carroceria en la empresa con motivo a la implementacion del nuevo
equipo Form & Pierce en la misma, el cual permitira el lanzamiento del modelo
EcoSport 2019 en el pais para lograr proponer estrategias que mejoren las
condiciones ergonomicas de la estacion con este nuevo proceso, mediante la

aplicacion de estudios de evaluaciones ergonémicas.

A partir de esto, se efectla un estudio sobre la situacion actual de la estacion
para identificar aquellas problematicas referentes a aspectos posturales en la estacion
segun ciertos pardmetros a considerar relacionados a la operacion y asi disefiar
propuestas sujetas a ofrecer condiciones ergondémicas Optimas al operador que
contribuyan a una adecuada ejecucion de las actividades en la estacion con la

implementacion del nuevo equipo.



Segun las formalidades establecidas por la Institucion para la presentacion del
informe, éste se encuentra estructurado por cinco capitulos en los que cada uno de

ellos dispone del siguiente contenido:

En el Capitulo | se muestra la descripcion de la empresa Ford Motor de
Venezuela S.A donde se va a realizar el estudio de la presente investigacion, con una
breve resefia historica de la misma, sefialando los productos que ofrece, su mision ,
vision, sus politicas y objetivos, con la finalidad de conocer las caracteristicas
generales de la empresa.

El Capitulo Il narra la problematica por la cual se origina la presente
investigacion, la formulacion de la problematica, sus objetivos y justificacion del
problema, al igual que sus alcances y limitaciones, con el objeto de conocer la

situacion de estudio.

Por su parte, el Capitulo Ill expresa primeramente antecedentes de la
investigacion, seguido por las bases tedricas que sustentan la investigacion, asi como
también las bases legales a la cual se encuentra sujeta, es decir, leyes y normas o
principios que permiten resolver la situacién problematica, y por ultimo, se explican

términos basicos para una adecuada interpretacion del informe.

El Capitulo IV pertenece al marco metodologico, y es aqui donde se define el
nivel de la investigacion, las técnicas y herramientas para la recoleccion de datos
necesarios para el desarrollo de las cuatro fases planteadas en la investigacién que
también estan descritas en este capitulo tomando como referencia los objetivos

especificos de la investigacion.

Por ultimo, el Capitulo V corresponde al desarrollo de las fases se plantean en
el cuarto capitulo, al igual que el comportamiento de los objetivos especificos

mencionados en el Capitulo I, y los resultados obtenidos de la investigacion.



CAPITULO |

LA EMPRESA

1.1 Descripcion general de la empresa
Ford Motor Company es una empresa global en la fabricacion y ensamble de

vehiculos automotores. Cuenta con plantas de ensamble de automdviles en Estados
Unidos, Argentina, Australia, Brasil Canada, México, Sudafrica, Taiwan, Unién

Europea y Venezuela.

La Planta Ford Motor de Venezuela S.A., Se encuentra ubicada en la Zona
Industrial Sur de Valencia, AV. Henry Ford del Estado Carabobo, Venezuela. Como
miembro de la corporacién automotriz Ford, tiene una principal responsabilidad vial
y social, la cual es brindar una mayor calidad de los articulos de sus clientes,
satisfacer en su mayor porcentaje de las exigencias de los mimos, asi como también
satisfacer a sus trabajadores con puestos de trabajo adecuados en un ambiente limpio,
apto para ellos.Esta planta ensambla modelos de Carros, Camiones, Pick-Ups y
camiones tales como Fiesta, Ecosport, Explorer, F-250, F-250 Doble Cabina, F-350,
Cargo 815y Cargo 1721.

1.2 Resefa Historica

Ford Motor Company fue constituida el 16 de junio de 1903, por Henry Ford en
Michigan Estados Unidos. En un principio se importaban los automoviles
directamente de la casa matriz, pero a partir de 1917 se comenzaron a importar los
vehiculos desarmados para su armado en Buenos Aires primero en Latinoamérica y
fuera de Estados Unidos. Entre los primeros modelos desarrollados en Ford esta el
modelo T que nacié en 1908 donde se vendieron méas de 15 millones de unidades, el
cual simbolizo el desarrollo de esta nueva compafiia que dio inicio a una revolucion

urbana con sus vehiculos y otra revolucion industrial por la incorporacion de la linea



ensamblaje al proceso de produccion.

Se incrementa la capacidad de produccion entre 1920 y 1930 con lanzamiento
del Modelo A con variedad de colores y carrocerias. Su participacion en la Segunda
Guerra Mundial representd 8.600 bombarderos B-24, 57.000 motores para aviones,
Jeeps, y tanques, destructores de tanques y piezas de maquina de guerra. Luego, la
empresa obtuvo frutos notorios después de pasar por un proceso de reestructuracion y
expansion de nuevas plantas de fabricacion y ensambladoras fuera de los Estados
Unidos cuyos modelos més exitosos fueron el Thunderbird en 1954 y el Mustang en
1964.

En 1962 fue inaugurada la Planta de Ensamblaje de Ford Motor de Venezuela,
en el estado Carabobo. Fue la culminacion de una relacion que llevaba mas de medio
siglo, por medio de una red de distribuidores que importaba autos y camiones desde
los Estados Unidos y eran vendidos en Venezuela. En 1995 la planta de Valencia
obtuvo la distincion Q-1 con la que certifica el cumplimiento de los requisitos de
calidad, seguridad, prontitud y respeto al ambiente. Ademas, en 1996 fue otorgada a
la Certificacion Convenin-1SO 9002 y posteriormente re-certificada por 1SO14000
con proteccion al medio ambiente lo cual trajo beneficios al ser la segunda empresa
con mayores ventas en el pais a través de sus 63 concesionarios en el territorio

nacional.

1.3 Mercado
La empresa cuenta con el siguiente portafolio de productos para el mercado de

consumidores:
Carros

- Fiesta: SE, Titanium.
- Ecosport: Titanium M/T, Tinanium A/T y Freestyle 4WD.

Camionetas



Explorer: XLT 4X2, XLT 4Xay Limited 4X4.

Pick-Ups

F-250: XL 4X2 y XLT 4X4.
F-250 Doble Cabina: F-250 DC Lariat 4X4.
F-350:4X2 MT y 4X4 MT.

Camiones

Cargo 815 y 816: Chasis corto y Chasis largo.

Cargo 1721: Chasis corto y Chasis largo.

1.4 Mision

Ford Motor tiene como mision ser la compafila mundial lider en productos y
servicios automotrices, orientada hacia el consumidor, mediante un sistema comun de
produccion simplificado, flexible y disciplinado, definido por un conjunto de
principios y procesos, que emplee grupos de personas capaces y facultados que
aprenda y trabaje en conjunto de manera segura, en la produccion y entrega de
productos que consistentemente excedan las expectativas de los clientes en calidad,
costo y tiempo, donde la calidad es lo primero; los clientes son la razon de hacer de
todos los actos y el mejoramiento continuo esencial.
1.5 Vision

La compafiia Ford Motor de Venezuela es una familia global diversa, con una
tradicion de la cual estan orgullosos, comprometidos con pasién a ofrecer productos y

servicios excepcionales que mejoren la calidad de la vida de las personas.

1.6 Objetivos de la empresa
- Ensamblar autos de alta calidad tomando en cuenta la productividad,

competitividad y rentabilidad, ademas de tener y aplicar normas y politicas de calidad
para asegurar a sus clientes internos y externos un 6ptimo servicio, que satisfaga sus

necesidades y requerimientos en un menor tiempo y de alta calidad.



- Ofrecer empleos que permitan el crecimiento personal, logros de adiestramiento
y participacion en la toma de decisiones, capacitando y motivando al personal a
trabajar en equipo, permitiendo oportunidades de desarrollo basados en valores de

conducta vy ética profesional.

- Satisfacer exitosamente las necesidades de sus clientes ensamblando a una
Optima calidad bajo un control que se rige por las exigencias competitivas del

mercado, asegurando el crecimiento y viabilidad de nuestra empresa.

1.7 Valores
- “El cliente es la méaxima prioridad, hacemos lo que sea correcto para nuestros

clientes, nuestra gente, nuestro ambiente y nuestra sociedad. Mejorando todo lo que
hacemos, proporcionamos retornos superiores a nuestros accionistas”.

- “Somos un gran equipo, respetando y valorando las contribuciones de cada
uno de nosotros”.

- “Somos lideres en responsabilidad ambiental”.

- “Nuestra integridad nunca se compromete y realizamos una contribucion
positiva a la sociedad”.

- “Constantemente nos enfocamos para mejorar todo lo que hacemos”.

- “Guiado por estos valores, proporcionamos retornos superiores a nuestros

accionistas”.

1.8 Politicas

1.81 Politica Ambiental
La politica ambiental de Ford Motor de Venezuela S.A.; es ser una

organizacion con un alto sentido de responsabilidad en la proteccion del medio
ambiente. Esta organizacién estd comprometida a cumplir con la politica corporativa
N° 17 de Ford Motor de Company, la cual incluye el compromiso a cumplir, cuando
sea posible, superar los requerimientos legales ambientales del pais, al igual que otros
requisitos corporativos, a la reduccion y seguimiento en la generacion de desechos,

minimizacion de la contaminacién y a la reduccion de impactos adversos al ambiente.



Es asi como esta empresa esta comprometida a la mejora continua de su
desempefio ambiental mediante el establecimiento de objetivos ambientales que seran
periédicamente revisados con el fin de alcanzar la vision y los lineamientos
ambientales de la planta, tomando en cuenta los objetivos del negocio, los puntos de
vista de los empleados y de la comunidad general.

Esta politica ambiental retne todas las politicas de Ford Motor de Venezuela
S.A.; directa o indirectamente relacionadas con el ensamblaje de vehiculos y
distribucion de partes y accesorios. Estd comprometida a gerenciar nuestras
operaciones, procesos, materiales, y personal para reducir el impacto al ambiente de
sus actividades. Su Sistema de Gestion Ambiental identifica y maneja aspectos

ambientales significativos, con especial énfasis en:

- Tratamiento y control de descarga de aguas industriales de desecho para

ayudar en el saneamiento del Lago de Valencia.
- Control de efluentes sanitarios.

- Reduccidn, rehusé y reciclaje de desechos y material de empaque, como
también su seguimiento hasta la disposicion final.

- Uso eficiente de energia.
- Control de las emisiones atmosféricas.
- Conservacion de recursos naturales.

1.8.2 Politica de calidad
En cuanto a las politicas de calidad Ford Motor de Venezuela S.A busca

garantizar el cumplimiento de los estdndares de calidad y Normas Locales vigentes en
la incorporacion de nuevos equipos y adaptacion de procesos requeridos en planta,
con la finalidad de contribuir con el mejoramiento continuo de los procesos, por lo

que la politica de calidad se basa en:



“Lograr la satisfaccion total de nuestros clientes superando sus expectativas al
menor costo, a través del mejoramiento continuo de nuestros procesos, productos,

servicios y sistema de calidad.”

1.8.3 Politica de Salud y Seguridad
La empresa mantiene una politica basada en la proteccion de la seguridad de

sus trabajadores, por lo cual se basa en:

- Promover la mejora continua de los indicadores de Salud, Seguridad, y
Ambiente de todos los trabajadores, mediante la continua aplicacion de programas

efectivos de prevencidn y comunicacion.

- Alcanzar la meta de cero lesiones a personas y cero dafios al ambiente,
equipos, materiales y/o propiedades de la empresa, a través del fomento de préacticas

y/o condiciones seguras de manera continua.

- Asegurar el orden, la limpieza, el mantenimiento y la organizacién en todos
los lugares de la planta de ensamblaje y de la empresa en general.

- Cumplir con todas las regulaciones gubernamentales y corporativas en materia
de salud, seguridad y ambiente.

- Desarrollar programas de promocion de la seguridad y salud en el trabajo, de
prevencion de accidentes y enfermedades ocupacionales, de recreacion, utilizacion

del tiempo libre, descanso y turismo social.

1.9 Estructura Organizativa de la empresa
Su estructura organizativa esta relacionada con las operaciones globales del

negocio, orientada a suministrar productos que satisfagan las necesidades de los
consumidores por medio del mejoramiento continuo de la calidad en todos los
aspectos, asegurando la permanencia de la empresa y mejoramiento de la calidad de

vida.
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Figura 1Estructura organizativa de Ford Motor de Venezuela.
Fuente: Direccion de Operaciones de Planta, (2013).

1.10 Descripcion del departamento
El departamento Vehicle Operation Manufacturing Engeneering (VOME) es el

area encargada de planificar y ejecutar la incorporacién de nuevos equipos,
herramientas, facilidades y adaptar procesos requeridos en planta para ensamblar
nuevos modelos de vehiculo bajo los estandares de calidad y aceptacion de acuerdo al
(VOSS) Vehicle Operation Structures Standarts.

Se ocupa de realizar y controlar las actividades necesarias para incorporar un
nuevo producto en el proceso productivo de la planta; definiendo el volumen de

unidades a ensamblar por cada fase de lanzamiento.

1.11 Mision del departamento
Proporcionar un excelente servicio que satisfaga las necesidades del cliente

mediante un equipo de personas proactivas que mejoren constantemente los

procedimiento y controles a fin de adaptarlos a los nuevos requerimientos.



1.12 Estructura Organizativa del departamento
Su estructura estd conformada por un Director de Operaciones de Planta, el

Superintendente, Coordinadores, Ingenieros, Auditores, Especialistas, Lider de

manufactura y pasantes.

Figura 2. Estructura organizativa de Departamento VOME
Fuente: Direccién de Operaciones de Planta, (2013)



CAPITULO 1

EL PROBLEMA

2.1 Planteamiento del problema
En la actualidad, el sector automotriz a nivel mundial tiene que lidiar con

nuevas tendencias que se han gestado y seguiran en desarrollo los proximos afios,
teniendo la necesidad de continuar con la evolucién del mercado actual afrontando la
revolucion que suponen muchos de los avances que estan surgiendo en el ambito de
la movilidad, la cual desafia a cuatro grandes tendencias mundiales que son, el avance
de la poblacion urbana, el crecimiento de la clase media, la sustentabilidad ambiental,
los cambios de habitos y prioridades de los consumidores, en donde las tendencias del
sector automotriz va inclinado hacia la comunicacion entre vehiculos, conductores e
infraestructuras de la ciudad adaptandose progresivamente a dichas exigencias del

mercado.

En efecto, cada afio Ford Motor Company se fija con atencidn en las tendencias
globales para entender como estdn cambiando los consumidores y cémo deben
responder sus empresas, puesto que la compafiia busca ser percibida no sélo como
una empresa automotriz sino también de tecnologia, por lo cual, se encuentra
trabajando para anticipar las necesidades y deseos de los consumidores,
especialmente en conectividad, movilidad y vehiculos auténomos, cuyas tecnologias
sean accesibles para todos y no exclusivas para los consumidores del segmento de
lujo. Con el objetivo de cumplir con estas necesidades, Ford decide renovar el modelo
Eco Sport, el cual recibié criticas en su primera generacion por su falta de caracter,
asi como también en aspectos de disefio y calidad, cuya renovacion pretende dar
soluciones actualizando su aspecto general, proporciondndole una imagen mas

cercana a los Vehiculos de Utilidad Deportiva (SUV) de la casa.

Para cumplir con estas mejoras, se hicieron correcciones sobre la parte frontal

del carro, donde se detectaron problemas de cuadratura causadas por variaciones en la
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carroceria que afectan la instalacion entre las piezas del capd, parachoques y faros
delanteros generando una condicion visual desfavorable. Para solventarlo, Ford
decide optar por un sistema de vision artificial de alta resolucion con Robots, que
cuentan con capacidades sensoriales, celdas inteligentes de manufactura que
pueden capturar hasta 3.000 iméagenes de un vehiculo, determinando cualquier
defecto de calidad o apariencia que son mejoradas en tiempo real, ejecutando tareas
autonomas que chequean el posicionamiento de las piezas, y realizan perforaciones y
deformaciones en las pestafias del parachoques segun las desviaciones capturadas que

permitan una correcta instalacion de las partes.

Si bien, Ford en paises como Brasil, China e India han logrado implementar
esta tecnologia, Ford Motor de Venezuela no cuenta con los fondos econémicos
suficientes para costear dicha tecnologia, sin embargo, motivado a la necesidad de
ofrecer vehiculos de categoria en el pais se realizaron estudios de alternativas con
presupuestos mas reducidos pero que logren realizar las adaptaciones convenientes
en la carroceria, obteniendo como resultado la incorporacion de un equipo Unico en el
mundo Ilamado Form & Pierce que ejecuta dichos procesos en la estacion de sub-
ensamble del piso 2 del area de carroceria donde realizan operaciones en el piso de la
Eco-Sport. Es importante destacar que la decision referente a la ubicacion donde se
va a implementar el sistema corresponde a las actividades de un grupo

multidisciplinario de la empresa, que no forma parte los alcances de este proyecto.

Ahora bien, la estacion antes mencionada interactla con otras estaciones de
carroceria llamadas Piso 1y Pre-clamp , no obstante, la implementacion del nuevo
sistema llevd a cuestionar la operacion de transporte del sub-ensamble entre éstas
estaciones, ya que las dimensiones del disefio del equipo impiden que el operador
pueda estabilizar el balanceo de la carga que se produce mientras es trasladado,
pudiendo generar factores no ergonémicos, ademas la incorporacion de este nuevo
equipo debe ser aprobado por diferentes departamentos cumpliendo con

requerimientos de salud y seguridad, abalados por las normativas nacionales y
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corporativas, evitando asi paradas de produccion no planificadas en la planta. En
caso contrario, se corre el riesgo de posibles paralizaciones del programa de
lanzamiento, afectando las proyecciones de produccion anual del modelo que

aproxima unas 5.000 unidades que se traducen en pérdidas para la empresa.

De aqui surge la necesidad de realizar un estudio ergonémico en la estacion
Piso 2 para determinar posibles soluciones que permitan el adecuado transporte del
sub-ensamble y ejecucién de las operaciones de la estacion, e impedir que se
incremente el nimero de estaciones con condiciones disergonémicas existentes en el
area de carroceria como se muestra en el siguiente grafico, donde las operaciones
abiertas (rojas) son aquellas que deben ser atendidas en aspectos de salud y seguridad,

y las operaciones cerradas (verdes) cuyas condiciones ergondémicas son optimas.

Estatus Puestos Rojos por area al

cierre 2017
5 100 55 56
S 25
Wy | —
oy
§ Carroceria Pintura Pasajero Camiones
§ B Abiertos 2018 m Cerrados 2017

Figura 3 Estatus Puestos Rojos por area.
Fuente: Direccion de Operaciones de Planta, (2017).

2.2 Formulacién del problema
¢De qué manera se puede mejorar las condiciones disergonémicas en la

estacion Piso 2 de carroceria para la incorporacion del equipo Form& Pierce?

2.3 Objetivos de la investigacion

2.3.1 Objetivo General
Proponer mejoras ergondémicas para la implementacion del equipo Form &

Pierce en la estacion Piso 2 de la empresa Ford Motor de Venezuela S.A con la

finalidad de disminuir los riegos de seguridad y salud de los operadores
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2.3.2 Objetivos Especificos
- Diagnosticar la situacion actual en las operaciones realizadas en la estacion

Piso 2 de carroceria con la implementacion del equipo Form & Pierce en la empresa
Ford Motor De Venezuela S.A.

- Analizar las condiciones disergonémicas en la estacion Piso 2 de carroceria
con la implementacion de equipo Form & Pierce en la empresa Ford Motor de
Venezuela.

- Proponer mejoras ergonomicas en la estacion Piso 2 de carroceria con la
implementacién de equipo Form & Pierce en la empresa Ford Motor de Venezuela.

- Evaluar econdmicamente las mejoras propuestas con la relacién costo

beneficio.

2.4 Justificacion de la investigacion
Hoy en dia las organizaciones a nivel mundial tienen la responsabilidad y

obligacion de ofrecer calidad de vida laboral, cuyo enfoque consiste en brindar
puestos de trabajo que cuenten con condiciones que no afecten la salud del trabajador
y que impulsen su desarrollo personal, donde las empresas se encuentran regidas por
leyes, tales como la Ley de Organica de Prevencion de Condiciones y Medio
ambiente de Trabajo (LOPCYMAT), establece mejorar y mantener el ambiente de
trabajo de forma segura en pro de prevencion de riesgos, y que ademas cuentan con
organismos como el Instituto Nacional de Prevencion Salud y Seguridad Laborales

(INPSASEL) que hace contraloria con el cumplimientos de dichas leyes.

Anudado a esto, Ford Motors de Venezuela S.A promueve la mejora continua
en los indicadores de Salud, Seguridad, y Ambiente de todos los trabajadores,
mediante la continua aplicacion de programas efectivos de prevencion vy
comunicacion, cuyas filosofias de trabajo tiene como uno de sus mayores valores la
salud y seguridad de los trabajadores, asi como también dentro de sus principales
politicas de seguridad.
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Por otra parte, la compafiia siempre busca adoptar estrategias que permitan
implementar diversos instrumentos o facilidades, impulsados a mejorar la
productividad y a cuidar los costos de produccion, con el objeto de ofrecer a sus

clientes las Gltimas tendencias del mercado automotor.

Debido a estas razones, la presente investigacion busca dar soluciones a la
integracion del Form & Pierce el cual participara en procesos claves que llevaran a
cabo el lanzamiento del nuevo modelo Eco Sport 2019 mejorando los aspectos de
ergonomia que deben ser atendidos, trayendo beneficios a la empresa al disponer de
lugares de trabajo que cuidan la salud y seguridad de su personal, y que ademas
mantiene sus productos dentro de las exigencias del mercado internacional al reducir

las posibilidades de paradas de Produccion.

2.5 Alcance
Desarrollar propuestas de mejora ergondémica para la implementacion del

equipo Form & Pierce en la estacion Piso 2 del area carroceria referida al nuevo
modelo Eco Sport 2019, asi como también evaluar aspectos ergonémicos ya
existentes en la estacion actual en la empresa Ford Motor de Venezuela ubicada en
Valencia estado Carabobo tomando asi medidas preventivas y disminuyendo riesgos

que puedan comprometer la salud y seguridad de los trabajadores.

Como fue mencionado en el planteamiento del problema, esta investigacion no
comprende la toma de decision referente a la ubicacidén donde se va a implementar el
nuevo equipo, ya que dicho estudio forma parte de las actividades de un grupo
multidisciplinario de la empresa que no compete a este proyecto.

2.6 Limitaciones
El proceso productivo del &rea estudiada estd paralizado, lo que dificulta el

seguimiento de las operaciones que se realicen en la estacion, por tal motivo

se haran estudios en base a informacion suministrada por la empresa.
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En otro sentido, la informacion que posee la presente investigacion pertenece

a las politicas de confidencialidad y derechos reservados de la empresa.
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CAPITULO 111

MARCO TEORICO
Es importante tener en cuenta en todo trabajo de investigacion estudios

anticipados que se hayan realizado y que guarden relacion con la situacion planteada,
ya que éstos permiten analizar la informacion formando asi todo el marco tedrico y
dando como resultado el informe metodol6gico que se va a realizar. ES por esto que
se consultaron varios trabajos efectuados previamente que se correlacionan en cuanto
a la metodologia, propositos, conclusiones, ademas de diferentes bibliografias que

aportan informacion importante.

3.1 Antecedentes
Con relacion a lo anterior, el primer antecedente fue realizado por A, Moreno

(2013) en la Universidad José Antonio Paez cuya investigacion se titula “Mejoras
Ergondmicas para el proceso de cerrado de cables de acero, en el area de la
celda N°1, Planta Cables, Centro de Trabajo San Joaquin de la empresa
VICSON S.A.” cuyo estudio esta basado en los principios de ergonomia que
permitio realizar propuestas de mejora a través del diagnostico de la problematica
permitiendo realizar modificaciones en las actividades que representan riesgos para la
salud de los operadores al ser catalogadas como disergonémicas, gracias a esto,
aporta beneficios a todos los trabajadores que estan involucrados considerando todas

las variables presentes y en busca de la mejora continua.

Sus objetivos contemplaban la realizacion de planes de mejora en el area de
celda N°1 planta cables, centro de trabajo San Joaquin de la empresa VICSON, S.A,
donde los resultados obtenidos demuestran los beneficios esperados de cada uno de

ellos, concluyendo que las condiciones disergondmicos presentes en el area,
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detectados por medio de observaciones directas, y con la aplicacion de entrevistas,
encuestas y la el método de evaluacion ergonomica REBA, obteniendo el resultado de
las actividades segln las ponderaciones por puntos, definidas por dicho método,
ademas tomando en cuenta la opinion del personal , se procedio a realizar alternativas
de mejoras permitiendo que los riesgos detectados se minimicen o eliminen

afirmando el logro de los objetivos planteados en la investigacion.

Las propuestas de mejoras en dicho trabajo de investigacion proponen la
adaptacion o creacion de dispositivos que permitan corregir posturas no adecuadas,
reduccién de esfuerzos fisicos e incluso sistemas de proteccion de equipos como lo
son rampas, mecanismos de giro, sistemas de compuertas y mantenimiento
preventivo de la maquinaria utilizada en la situacién de estudio. Por dltimo, la
realizacion de la evaluacion econdémica de las propuestas mencionadas. La relacion
que tiene este antecedente con la presente investigacion radica en la busqueda de
alternativas que permitan a las personas involucradas en la situacion de estudio tener
condiciones Optimas de trabajo que le permita evitar cualquier enfermedad que atente
contra la salud y bienestar de los trabajadores.

L, Pefialoza (2014) quien realiz6 una investigacion titulada “Propuesta de
mejora basada en estudios ergondmicos de los puestos de trabajo en el taller de
matricera division de ejes y cardanes de C.A. DANAVEN ” egresado de la
Universidad Jose Antonio Paez, este informe de pasantias tiene como finalidad buscar
la importancia de las evaluaciones, conocer las causas propuestas que ayuden a
corregir las causas disminuyendo los riesgos ergonémicos que puedan atentar contra
la salud de los trabajadores. En el estudio se realizaron 30 evaluaciones ergonémicas
para 5 maquinas con los 6 trabajadores de cada turno ya que los equipos herramientas
y lugares de trabajo son disefiados sin considerar las diferencias antropométricas que
existen entre las personas que estan involucradas en el proceso y que ha sido
causantes de enfermedades musculo esqueléticas en los trabajador.
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Pefialoza, tomé el método de REBA para la evaluacion de las actividades,
realizd entrevistas a los trabajadores, ademas considerd el registro del servicio
médico como evidencia de las consecuencias de las malas posturas y la falta de
informacion de higiene personal postural a los empleados. La relacion que tiene con
el trabajo de investigacion es la aplicacion del método REBA como herramienta de
analisis corporal para prevenir los procesos inadecuados y asi prevenir lesiones de
trabajo, tratando de buscar la mejor comodidad en el trabajador para beneficio de la

empresa y del mismo.

G, Rodriguez (2013) en su investigacion “Propuesta de mejora ergonomica
en los puestos de trabajo de la linea de produccion de uniformes de seguridad de
la empresa Creaciones Lo Maximo Textil C.A.” para optar por el titulo de
Ingeniero Industrial en la universidad José Antonio Paez, plantea disefiar una
propuesta de mejora ergondmica para aplicar en los puestos de trabajo de linea de
produccion de uniformes de seguridad de la empresa Creaciones “Lo Maximo Textil
C.A” para aportar posibles soluciones relacionadas a los riesgos disergonémicos que
afecte la productividad de la empresa, diagnosticando la situacion actual a través de la
observacion directa, determino el nivel de actuacion segln la puntuacion obtenida
por los métodos REBA y RULA identificando los principales causantes de riegos
ergonémicos como lo son el uso inadecuado de equipos, falta de equipos y
maquinaria que agilicen el proceso, adopcion de posturas inadecuadas, movimientos
repetitivos innecesarios que pueden causar dafio en la salud de los trabajadores. Por lo
que disefio un plan de mejoras donde es necesaria la aplicacion de acciones que
logren disminuir los riesgos mencionados, mejorar el clima laboral y la produccion
basadas en el suministro de nuevos equipos, maquinaria, herramientas que facilitan la

tarea de cada actividad que realizan los operarios.

Por dltimo se realizd un estudio para analizar los costos de la propuesta
comparados con los ingresos de la produccion en el tiempo de evaluacion de un afo,

demostrando su factibilidad econémica. Dicho trabajo aporta a la investigacion, una
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referencia tanto para la metodologia implementada en el desarrollo de la evaluacion

ergonoémica como para el estudio econdmico de las propuestas planteadas.

De igual manera, Villalobos M. (2015) de la Universidad de Carabobo, realiza
una investigacion para “Determinar los riesgos ergondémicos en puestos de trabajo
de un Supermercado del Estado Carabobo”. El estudio fue descriptivo de corte
transversal, realizado en una muestra voluntaria de cincuenta (50) trabajadores de
diez (10) puestos de trabajo; en quienes se aplicd un cuestionario psicosocial de
Copenhague y el Test de puestos con pantallas de visualizacion de datos de la
Universidad Complutense. Se utilizé el Modelo Simple e Integral para evaluacion de
riesgo a lesiones musculo-esqueléticas (MODSI), la Check-list de Acciones
Repetitivas Ocupacionales (OCRA), la Evaluacion Rapida de Esfuerzo para Oficinas
(ROSA) y la Norma COVENIN 2742. Finalmente, la carga postural estuvo presente
en el 100% de las evaluaciones concluyéndose que se obtiene una capacidad fisica del
62% de los trabajadores asociado a la exigencia fisica de la actividad laboral. La
carga postural, la inseguridad laboral, la doble presencia, el entorno laboral y la
organizaciéon del trabajo, fueron los elementos mas estresantes de los puestos

evaluados.

Dicha investigacion permitié tomar en cuenta condiciones psicosociales a la

hora de realizar la evaluacion en la situacion de trabajo de la estacién de estudio

3.2 Bases Teoricas

3.2.1 Ergonomia
La SEMAC (2010) afirma que: “La ergonomia en los factores humanos es la

disciplina cientifica relacionada con el conocimiento de la interaccion entre el ser
humano y otros elementos de un sistema, y la profesién que aplica la teoria,
principios, datos y métodos” (pag. 26). Esta definicion se completa con la idea de que
esta ciencia estudia las caracteristicas, necesidades, capacidades y habilidades de los

seres humanos, analizando aquellos aspectos que afectan al entorno artificial
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construido por el hombre relacionado directamente con los actos y gestos

involucrados en toda actividad de éste.

El planteamiento ergondémico consiste en disefiar productos y los trabajos de
manera de adaptar éstos a la persona y no al contrario. Es la adaptacion del entorno al
individuo, que valiéndose de conocimientos anatémicos, fisioldgicos, socioldgicos y
técnicos, desarrolla métodos para la determinacién de los limites que no deben ser
superados por las personas en la relacion de las distintas actividades laborales. En si,
la ergonomia se basa en el axioma de que las personas son mas importantes que los
objetos o incluso que los procesos productivos, por tanto en cualquier caso que se
presente cualquier tipo de conflicto de interés entre las personas y cosas, deben

prevalecer lo de las personas.

Existen dos maneras de comprender lo que es la intervencion ergonomica y
como debe utilizarse. Por una parte, deben hacerse manuales y catalogos de normas
que serviran como guia para los encargados de la realizacién de los proyectos. Tras
esta percepcion, se vuelve necesario dotar a los dirigentes de herramientas Utiles, asi
como brindar equipamientos y servicios eficientes. Esta aproximacion es util cuando
estos productos y servicios seran para una cantidad grande de usuarios, o cuando se
desconocen las funciones que se asignaran en el futuro. La otra forma de entender la
ergonomia requiere que el ergbnomo sea presencial. Es decir, debe estar al tanto de
todo lo que sucede durante el proyecto y de todos los cambios y ajustes que puedan
ser necesarios realizar. La intervencidn ergondmica se puede simplificar en una serie
de etapas: analisis de la situacion, diagnostico y propuestas, experimentacion,
aplicacion, validacion de los resultados, y seguimiento.

3.2.2 Tipos de ergonomia
De acuerdo al estudio especifico que se desarrolle, Olivares (2006) considera

los siguientes tipos de ergonomia:

3.2.2.1 Ergonomia Cognitiva.
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Este tipo de ergonomia se encarga de los procesos mentales, es decir trata
algunos aspectos como la percepcion, la memoria, el razonamiento, y la respuesta
motora, estudiando en qué medida estas funciones afectan la interaccion entre seres
humanos y otros elementos que forman parte de un sistema. Por tanto este tipo de
ergonomia considera algunos aspectos como la carga de trabajo mental, el proceso de
toma de decisiones, la interaccion humano - computadora, el stress laboral y el
desarrollo de programas de capacitacion, donde se analizan la influencia de todos
estos factores, los cuales pueden relacionarse con el disefio de un sistema

relacionado directamente con la actividad humana.

Basicamente se refiere a la interaccion entre el humano y las maquinas o
sistemas donde se experimenta un intercambio de informacion en ambas direcciones,
donde el operador controla el sistema, sin embargo el sistema también proporciona
informacion por medio de sefiales, a fin de dar a conocer las condiciones reales del
sistema. Este tipo de ergondmica se aplica generalmente en el disefio y evaluacién de

software, tableros de control eléctricos, y desarrollo de material didactico.
3.2.2.2 Ergonomia Fisica

Considera aspectos relacionados con las caracteristicas anatomicas, fisiologicas,
antropomeétricas y biomecanicas del ser humano que se relacionan con la actividad
fisica que desarrollan durante el cumplimiento de sus actividades. Se consideran
algunos aspectos tales como posturas de trabajo, presencia de sobre esfuerzo,
manejo manual de materiales de trabajo, movimientos repetitivos, lesiones musculo -
tendinosas en el trabajo, evaluacion y disefio de puestos de trabajo cuidando en todo

momento la seguridad y salud en el trabajo.
3.2.2.3 Ergonomia Organizacional

Este tipo de ergonomia se encarga de la optimizacion de sistemas del tipo socio
- técnico, donde se considera aspectos relacionados a las estructuras organizacionales,

incluyendo sus politicas y los procesos que desarrollan. De este modo se analizan
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algunos factores determinantes tales como los psicosociales, los relacionados a la
comunicacion, gerencia de recursos humanos, disefio de actividades, disefio de horas
laborables asi como el trabajo en turnos, principios de trabajo en equipo, ergonomia
de tipo comunitario, organizaciones virtuales y el aseguramiento de la calidad en el

desarrollo de procesos.
3.2.2.4 Ergonomia ambiental

Este tipo de ergondmica le da un tratamiento especial a los contaminantes
ambientales y las condiciones fisicas existentes en el puesto de trabajo con la
finalidad de gestionar y obtener unas condiciones adecuadas y confortables para todo
aquel que se desenvuelve en su centro laboral. Se considera en este estudio algunos
aspectos tales como el ambiente térmico, nivel del ruido en el trabajo, nivel de la

iluminacién y nivel de vibraciones.
3.2.2.5Ergonomia geométrica

Basicamente se trata del estudio de la relacion existente entre el trabajador y las
condiciones geométricas que ofrece el puesto de trabajo, donde se hace necesario para
realizar el correcto disefio del puesto, la recoleccién vy andlisis de datos
antropométricos y asimismo datos de las dimensiones basicas que requiere el puesto,
donde se incluye aspectos tales como las zonas de alcance dptimas, asi como los
espacios reservados y destinados para las piernas, como también las dimensiones
béasicas del puesto de trabajo.

3.2.2.6 Ergonomia temporal

Este estudio se enfoca a lograr el bienestar del trabajador relacionados con sus
tiempos de trabajo, considerando algunas variantes provenientes de los horarios de
trabajo, los turnos de trabajo, la duracion de la jornada laboral, el tiempo de descanso,

el ritmo de trabajo, las pausas durante horas laborables y la cantidad de descansos
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durante la jornada laboral, etc., con el unico fin de lograr una optima mecanizacion

del trabajo a fin de evitar problemas de fatiga fisica y mental en los trabajadores.
3.2.2.7 Ergonomia de la comunicacion

Se encarga de disefiar la comunicacién entre los trabajadores, asi como la
comunicacion entre estos y las maquinas, para lo cual se realiza un analisis integral de
los medios y soportes utilizados. El estudio se basa en optimizar las herramientas de
comunicacion haciendo uso de dibujos, textos con informacion, tableros visuales,
presentaciones de datos, elementos operativos de control, sefiales de seguridad, entre

otras con el fin de facilitar y optimizar dicha comunicacion.
3.2.2.8 Ergonomia de disefio y evaluacion

Esta variante de ergonomia se encarga de la evaluacion y disefio de equipos,
sistemas y espacios adecuados de trabajo, para lo cual recoge informacién basados en
conceptos previos y datos obtenidos en mediciones antropométricas, evaluaciones
biomecanicas, asimismo considera factores ya existentes en el grupo de estudio
como caracteristicas sociolégicas y costumbres de la poblacion sobre el estudio.
Recordar que al considerar en un estudio los rangos y capacidades de la mayor parte
de trabajadores en el disefio de centros laborales Optimos, contribuye
inequivocamente a reducir el esfuerzo y disminuye el estrés innecesario en los
trabajadores, lo que produce un incremento significativo en la seguridad, eficiencia y
sobre todo en la productividad de los trabajadores.

3.2.2.9 Ergonomia preventiva

Esta disciplina de la ergonomia trabaja en conjunto con las disciplinas que
tienen que ver con la seguridad e higiene industrial en las areas de trabajo. Se dedica
al estudio y analisis de las condiciones béasicas de seguridad, salud y confort en el
puesto de trabajo. Los resultados de este estudio contribuyen directamente con la
optimizacion de otras especialidades de la ergonomia, tales como la biomecénica y
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fisiologia, ya que basados en estudios previos relacionados con el esfuerzo y la fatiga
muscular, se podra determinar las medidas ergonémicas a adoptarse, pudiendo ser

entre ellas las condiciones de trabajo, el tiempo de labores y los tiempos de descanso

3.2.3 Objetivos de la ergonomia
De acuerdo con la Asociacion Espafiola de Ergonomia (2013), los principales

objetivos de la ergonomia y de la psicologia aplicada son los siguientes:

- Identificar, analizar y reducir los riesgos laborales (ergonémicos y
psicosociales).

- Adaptar el puesto de trabajo y las condiciones de trabajo a las caracteristicas
del operador.

- Contribuir a la evolucién de las situaciones de trabajo, no s6lo bajo el angulo
de las condiciones materiales, sino también en sus aspectos socio organizativo, con el
fin de que el trabajo pueda ser realizado salvaguardando la salud y la seguridad, con
el maximo de confort, satisfaccion, eficacia y eficiencia.

- Controlar la introduccion de las nuevas tecnologias en las organizaciones y su
adaptacion a las capacidades y aptitudes de la poblacion laboral existente.

- Establecer prescripciones ergondmicas para la adquisicion de Utiles,
herramientas y materiales diversos.

- Aumentar la motivacion y la satisfaccion en el trabajo.

3.2.4 Carga postural
Alvarado y Ferrer (2000) “Las posturas que con mayor frecuencia se adopta en

el trabajo son la sedente y Bipeda o una combinacion de ambas” (pag. 48). Al
respecto y en concordancia con el autor el trabajo ejecutado, se ubica dentro de estas
posiciones; sin embargo la postura bipeda es la de mayor practica. Existen posturas

especificas que se asocian con lesiones, tales como:

En la mufieca, la posicion de extension y flexion se asocian con el sindrome del
tunel de carpo. En el hombro, la abduccion o flexion mayor de 60 grados que se

mantiene por mas de una hora por dia, se relaciona con dolor agudo de cuello, las
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manos arriba o a la altura del hombro se relacionan con tendinitis y varias patologias
del hombro. En la columna cervical, una posicién de flexion de 30 grados toma 300
minutosv para producir sintomas de dolor agudo, con una flexion de 60 grados toma
120 minutos para producir los mismos sintomas. La extension con el brazo levantado
se ha relacionado con dolor y adormecimiento de cuello-hombro, el dolor en los
masculos de los hombros disminuye el movimiento del cuello. En la espalda baja, El
angulo sagital en el tronco se ha asociado con alteraciones ocupacionales en la

espalda baja.

La postura puede ser el resultado de los métodos de trabajo (agacharse y girar
para levantar una caja, doblar la mufieca para ensamblar una parte) o las dimensiones
del puesto de trabajo (Estiramiento para alcanzar y obtener una pieza en una mesa de
trabajo de una localizacion alta; arrodillarse en el almacén en un espacio confinado).
Un mal disefio del puesto de trabajo es a menudo el responsable del mantenimiento
de ciertas posturas, conducentes a lesiones osteomusculares. Hemos de actuar
modificando el proceso, favoreciendo los cambios de posicion de herramientas,
objetos, controles para asegurar un buen alineamiento de la mufieca con el antebrazo,

o0 el mantenimiento de los hombros en su posicion de reposo.

De acuerdo a la Organizacion Internacional del trabajo (2005), La altura 6ptima
de la superficie de trabajo donde el trabajo de manufactura que se realice depende de
la altura de codo de los trabajadores y de la naturaleza el Trabajo. Para trabajo de
presion, la altura de la superficie de trabajo debe ser de 6 a 10 cm. Por abajo del codo,
lo cual sirve de soporte reduciendo las cargas estaticas en los hombros. Para trabajo
ligero, la altura de la superficie de trabajo debe ser de 10 a 15cm. por debajo del codo
para materiales y herramientas pequefias. Para trabajo pesado, la altura de la
superficie de trabajo debe ser de 15 a 40 cm. abajo del codo para permitir un buen

trabajo muscular de la extremidad superior (pag. 97).
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3.2.5 Riesgos Laborales.
Sizar, Hector (2012), define los riegos laborales, su prevencidn, identificacion y

evaluacion de las siguientes maneras:

Se denomina riesgo laboral a todo aquel aspecto del trabajo que tiene la
potencialidad de causarle algun dafio al trabajador, puede manifestarse por los
accidentes y las enfermedades profesionales, cuyos efectos pueden generar
situaciones de invalidez temporaria 0 permanente, y cuyas consecuencias pueden
variar entre la curacion, la huella de alguna secuela, e inclusive la posibilidad de que

la victima muera (pag.72).
3.2.5.1 Prevencion de riesgos laborales.

Es la disciplina a través de la cual se busca promover la salud y la seguridad de
todos los trabajadores a través de la identificacion, evaluacion y medidas de
prevencion de los riesgos asociados directamente con un proceso de produccion y por
otro lado, ademas es la ciencia encargada de fomentar el desarrollo de medidas y
actividades necesarias para prevenir los riesgos que devengan de la realizacion de

cualquier tipo de actividad.
3.2.5.2 Identificacion de riesgos laborales.

Es la actividad realizada para reconocer los riesgos existentes y poder
determinar posteriormente la magnitud de afectacion que estos puedan presentar. Una
correcta identificacion de riesgos disminuira la probabilidad de ocurrencias de
accidentes e incidentes de trabajo, asi como la aparicion de enfermedades

profesionales.
3.2.5.3 Evaluacion de riesgos laborales

La evaluacion de los riesgos es la fase mas comprometida, porque es la que
estd encargada de estimar aquellos riesgos que no pudieron ser evitados, obteniéndose

entonces la informacidn necesaria para poder 11 establecer medidas preventivas que

27



eviten que una vez mas otro trabajador sea objeto de algin siniestro que podia

haberse evitado.

3.2.6 Riesgos disergonémicos
Romero (2006), son aquellos factores inadecuados del sistema hombre maquina

desde el punto de vista de disefio, construccion, operacion, ubicacion de maquinas,
los conocimientos, la habilidad, las condiciones y las caracteristicas de operarios y de
las interrelaciones con el entorno y el medio ambiente de trabajo tales como:
monotonia, fatiga, malas posturas, movimientos repetitivos sobre cargas fisicas (pag.
19).

3.2.7 Enfermedad ocupacional

Segun la Ley Organica de Prevencion, Condiciones y Medio Ambiente de
Trabajo (Lopcymat) (2005), son los estados patolégicos contraidos o agravados con
ocasion del trabajo o exposicion al medio en el que el trabajador o la trabajadora se
encuentra obligado a trabajar, tales como los imputables a la accion de agentes fisicos
y mecanicos, condiciones disergondmicas, meteoroldgicas, agentes quimicos,
bioldgicos, factores psicosociales y emocionales, que se manifiesten por una lesion
organica, trastornos enzimaticos o bioquimicos, trastornos funcionales o desequilibrio
mental, temporales o permanentes”(pag. 104).

Por lo tanto las enfermedades que se originan de la exposicion a factores de
riesgos en las actividades laborales se consideran de origen ocupacional, esta
enfermedad se complementa y se puede descartar mediante una investigacion,
incluyendo todos los aspectos del medio ambiente de trabajo y agentes directos e
indirectos que pudieran afectar la salud del trabajador objeto de estudio.

Las enfermedades ocupacionales son causadas por la exposicién a condiciones
0 uso permanente de equipos inadecuados de trabajo. Los especialistas en salud
ocupacional sugieren descansar, por lo menos durante cinco minutos cada dos horas

como una medida de autocuidado laboral. La pausa activa es una de las mas
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importantes herramientas para prevenir enfermedades laborales o derivadas del

trabajo, cuyas jornadas obligan a estar en una sola posicion estatica mucho tiempo.

3.2.8 Antropometria
A, Llaneza 2009.Esta area se encarga de fundamentar la ergonomia, y consiste

en analizar las medidas del cuerpo humano, donde se incluye
algunas caracteristicas del cuerpo, como es tamafio, forma, fuerza y capacidad de
trabajo. Todos estos datos antropométricos son empleados para disefiar las areas de
trabajo, herramientas, equipos de seguridad y proteccion personal, ya que se toma en
cuenta estas diferencias entre las caracteristicas propias de cada individuo, asi como

sus capacidades y limites fisicos (pag. 58)

3.2.9 Métodos de evaluacion ergonémica:
Segun Ergonaustas.com (2012), lo métodos de evaluacién ergondémica que son

mayormente utilizados son:

3.2.9.1 El método RULA

Evalla posturas individuales y no conjuntos o secuencias de posturas, por ello,
es necesario seleccionar aquellas posturas que seran evaluadas de entre las que adopta
el trabajador en el puesto. Se seleccionaran aquellas que, a priori, supongan una
mayor carga postural bien por su duracidn, bien por su frecuencia o porque presentan
mayor desviacion respecto a la posicion neutra. Para ello, el primer paso consiste en
la observacion de las tareas que desempefia el trabajador. Se observaran varios ciclos
de trabajo y se determinaran las posturas que se evaluaran. Si el ciclo es muy largo o
no existen ciclos, se pueden realizar evaluaciones a intervalos regulares. En este caso

se considerara, ademas, el tiempo que pasa el trabajador en cada postura.

Las mediciones a realizar sobre las posturas adoptadas por el trabajador son
fundamentalmente angulares (los angulos que forman los diferentes miembros del
cuerpo respecto a determinadas referencias). Estas mediciones pueden realizarse

directamente sobre el trabajador mediante transportadores de angulos,
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electrogoniometros, o cualquier dispositivo que permita la toma de datos angulares.
También es posible emplear fotografias del trabajador adoptando la postura estudiada
y medir los angulos sobre éstas. Si se utilizan fotografias es necesario realizar un
namero suficiente de tomas desde diferentes puntos de vista (alzado, perfil, vistas de
detalle).

Aplicacion del método RULA

El procedimiento para aplicar el método RULA puede resumirse en los

siguientes pasos:

- Determinar los ciclos de trabajo y observar al trabajador durante varios de
estos ciclos. Si el ciclo es muy largo o no existen ciclos, se pueden realizar
evaluaciones a intervalos regulares.

- Seleccionar las posturas que se evaluardn. Se seleccionaran aquellas que, a
priori, supongan una mayor carga postural bien por su duracién, bien por su
frecuencia o porque presentan mayor desviacion respecto a la posicion neutra.

- Determinar si se evaluara el lado izquierdo del cuerpo o el derecho. En caso
de duda se analizaran los dos lados.

- Tomar los datos angulares requeridos. Pueden tomarse fotografias desde los
puntos de vista adecuados para realizar las mediciones.

- Determinar las puntuaciones para cada parte del cuerpo. Empleando la tabla
correspondiente a cada miembro. Obtener las puntuaciones parciales y finales del
método para determinar la existencia de riesgos y establecer el Nivel de Actuacion.

- Si se requieren, determinar qué tipo de medidas deben adoptarse. Revisar las
puntuaciones de las diferentes partes del cuerpo para determinar donde es necesario
aplicar correcciones.

- Redisefiar el puesto o introducir cambios para mejorar la postura si es
necesario.

- En caso de haber introducido cambios, evaluar de nuevo la postura con el

método RULA para comprobar la efectividad de la mejora.
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Evaluacion grupo A.

Se obtiene a partir de las puntuaciones de cada uno de los miembros que lo
componen (brazo, antebrazo y murieca). Asi pues, como paso previo a la obtencion de

la puntuacién del grupo hay que obtener las puntuaciones de cada miembro.

Evaluacion grupo B.

Se obtiene a partir de las puntuaciones de cada uno de los miembros que lo
componen (cuello, tronco y piernas). Por ello, como paso previo a la obtencion de la
puntuacién del grupo hay que obtener las puntuaciones de cada miembro.}

Puntuacion final.

Las puntuaciones globales de los Grupos A y B consideran la postura del
trabajador. A continuacion se valorara el caracter estatico o dindmico de la misma y
las fuerzas ejercidas durante su adopcion. La puntuacion de los Grupos A 'y B se
incrementaran en un punto si la actividad es basicamente estatica (la postura se
mantiene mas de un minuto seguido) o bien si es repetitiva (se repite mas de 4 veces
cada minuto). Si la tarea es ocasional, poco frecuente y de corta duracion, se

considerara actividad dinamica y las puntuaciones no se modificaran.

Nivel de Actuacion

Obtenida la puntuacion final, propone diferentes niveles de actuacién sobre el
puesto. Puntuaciones entre 1 y 2 indican que el riesgo de la tarea resulta aceptable y
gue no son precisos cambios. Puntuaciones entre 3 y 4 indican que es necesario un
estudio en profundidad del puesto porque pueden requerirse cambios. Puntuaciones
entre 5y 6 indican que los cambios son necesarios y 7 indica que los cambios son
urgentes. Las puntuaciones de cada miembro y grupo, asi como las puntuaciones de
fuerza y actividad muscular, indicaran al evaluador los aspectos en los que actuar

para mejorar el puesto.
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3.2.9.2 Método REBA

Este método evalla posturas individualesy no conjuntos o secuencias de
posturas, por ello, es necesario seleccionar aquellas posturas que seran evaluadas de
entre las que adopta el trabajador en el puesto. Se seleccionaran aquellas que, a priori,
supongan una mayor carga postural bien por su duracién, bien por su frecuencia o

porgue presentan mayor desviacidn respecto a la posicién neutra.

Para ello, el primer paso consiste en la observacion de las tareas que desempefia
el trabajador. Se observaran varios ciclos de trabajo y se determinaran las posturas
que se evaluaran. Si el ciclo es muy largo o no existen ciclos, se pueden realizar
evaluaciones a intervalos regulares. En este caso se considerara, ademas, el tiempo

que pasa el trabajador en cada postura.

Las mediciones a realizar sobre las posturas adoptadas por el trabajador son
fundamentalmente angulares (los angulos que forman los diferentes miembros del
cuerpo respecto a determinadas referencias). Estas mediciones pueden realizarse
directamente sobre el trabajador mediante transportadores de angulos, electro

goniometros, o cualquier dispositivo que permita la toma de datos angulares.

También es posible emplear fotografias del trabajador adoptando la postura
estudiada y medir los angulos sobre éstas. Si se utilizan fotografias es necesario
realizar un numero suficiente de tomas desde diferentes puntos de vista (alzado,
perfil, vistas de detalle...). Es muy importante en este caso asegurarse de que los
angulos a medir aparecen en verdadera magnitud en las imagenes, es decir, que el

plano en el que se encuentra el &ngulo a medir es paralelo al plano de la camara.

El método debe ser aplicado al lado derecho y al lado izquierdo del cuerpo por
separado. El evaluador experto puede elegir a priori el lado que aparentemente esté
sometido a mayor carga postural, pero en caso de duda es preferible analizar los dos
lados. REBA divide el cuerpo en dos grupos, el Grupo A que incluye las piernas, el

tronco y el cuello y el Grupo B, que comprende los miembros superiores (brazos,
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antebrazos y mufiecas). Mediante las tablas asociadas al método, se asigna una
puntuacion a cada zona corporal (piernas, mufiecas, brazos, tronco...) para, en funcion

de dichas puntuaciones, asignar valores globales a cada uno de los grupos Ay B.

La clave para la asignacion de puntuaciones a los miembros es la medicion de
los angulos que forman las diferentes partes del cuerpo del operario. EI método
determina para cada miembro la forma de medicion del angulo. Posteriormente, las
puntuaciones globales de los grupos A y B son modificadas en funcion del tipo de
actividad muscular desarrollada, el tipo y calidad del agarre de objetos con la mano,
asi como de la fuerza aplicada durante la realizacion de la tarea. Por ultimo, se

obtiene la puntuacion final a partir de dichos valores globales modificados.

El valor final proporcionado por el método REBA es proporcional al riesgo que
conlleva la realizacion de la tarea, de forma que valores altos indican un mayor riesgo
de aparicion de lesiones musculo-esqueléticas. EI método organiza las puntuaciones
finales en niveles de actuacion que orientan al evaluador sobre las decisiones a tomar
tras el andlisis. Los niveles de actuacion propuestos van del nivel 0, que estima que la
postura evaluada resulta aceptable, al nivel 4, que indica la necesidad urgente de

cambios en la actividad.

Aplicacion del método REBA

El procedimiento para aplicar el método REBA puede resumirse en los

siguientes pasos:

- Determinar los ciclos de trabajo y observar al trabajador durante varios de
estos ciclos. Si el ciclo es muy largo o no existen ciclos, se pueden realizar
evaluaciones a intervalos regulares.

- Seleccionar las posturas que se evaluaran. Se seleccionaran aquellas que, a
priori, supongan una mayor carga postural bien por su duracién, bien por su

frecuencia o porque presentan mayor desviacion respecto a la posicion neutra.
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- Determinar si se evaluara el lado izquierdo del cuerpo o el derecho. En caso
de duda se analizaran los dos lados.

- Tomar los datos angulares requeridos. Pueden tomarse fotografias desde los
puntos de vista adecuados para realizar las mediciones.

- Determinar las puntuaciones para cada parte del cuerpo. Empleando la tabla
correspondiente a cada miembro. Obtener las puntuaciones parciales y finales del
método para determinar la existencia de riesgos y establecer el Nivel de Actuacion.

- Si se requieren, determinar qué tipo de medidas deben adoptarse. Revisar las
puntuaciones de las diferentes partes del cuerpo para determinar dénde es necesario.

- Redisefiar el puesto o introducir cambios para mejorar la postura si es
necesario.

- En caso de haber introducido cambios, evaluar el nimero de posturas con el

método REBA para comprobar la efectividad de la mejora.

A continuacion, se ilustra una imagen donde se puede apreciar coémo se divide
el cuerpo segun este método REBA que evalla las posturas, clasificados por dos
grupos que son el Grupo A y el Grupo B conformados por cuello, tronco y piernas
para el Grupo Ay brazo, antebrazo y mufiecas para el Grupo B, cuyas ponderaciones
seran explicadas individualmente al igual que las modificaciones que se le pueden

afiadir o restar a dichas ponderaciones.

SGrupo B
Braxc
£tk r e

Pl % an

SGrupo A
Trarmcos
L=Cr R ]
Flermnas

Figura 4 Grupo de Miembros REBA

Fuente: Ergonautas.com (2017)

Grupo A
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Figura 5 Medicion del angulo del tronco
Fuente: Ergonautas (2018)

- Puntuacion del tronco: La puntuacion del tronco dependera del &ngulo de
flexion del tronco medido por el angulo entre el eje del tronco y la vertical.
La Figura muestra las referencias para realizar la medicién. La puntuacion

del tronco se obtiene mediante la presente tabla.

Tabla 1 Puntuacion del tronco

Posicion Puntuacion
Tronco erguido 1
Flexion o extension entre 0° y 20° 2
Flexion

Fuente: Ergonautas (2018)

Figura 6 Modificacion puntuacion del tronco
Fuente: Ergonautas (2018)
La puntuacion obtenida de esta forma valora la flexion del tronco. Esta
puntuacién sera aumentada en un punto si existe rotacion o inclinacién lateral del
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tronco como muestra la siguiente figura. Si no se da ninguna de estas circunstancias

la puntuacién del tronco no se modifica.

- Puntuacion del cuello: La puntuacion del cuello se obtiene a partir de la

flexion/extension medida por el angulo formado por el eje de la cabeza y el eje del

tronco. Se consideran tres posibilidades: flexion de cuello menor de 20°, flexion

mayor de 20° y extensidn. La siguiente figura muestra las puntuaciones a asignar en

funcién de la posicion de la cabeza. Ademas, la puntuacion del cuello puede

obtenerse mediante la posterior tabla.

Posicion

B <0 =20°

200

Figura 7 Medicion angulo del cuello

Fuente: Ergonautas (2018)

Tabla 2 Puntuacién del Cuello

Tabla 2.

Flexion entre 0° y 20°

Flexion >20° o extension

Fuente: Ergonautas (2018)

Puntuacion

La puntuacion obtenida de esta forma valora la flexion del cuello. Esta

puntuacion sera aumentada en un punto si existe rotacion o inclinacion lateral de la

cabeza. Si no se da ninguna de estas circunstancias la puntuacion del cuello no se
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modifica. Para obtener la puntuacion definitiva del cuello puede consultarse

la siguiente figura y tabla.

iﬁ : ] e".'naulas.- - i [E';":&JE'

Figura 8 Modificacion puntuacion del cuello

Fuente: Ergonautas (2018)

Tabla 3.
Tabla 3 Modificacion Puntuacion del Cuello
Posicién Puntuacion

Cabeza rotada o con inclinacién lateral +1

Fuente: Ergonautas (2018)

Figura 9 suma de piernas

Fuente: Ergonautas (2018)

- Puntuacion de las piernas: La puntuacion de las piernas dependera de la
distribucion del peso entre las ellas y los apoyos existentes. La puntuacion de
las piernas se obtiene mediante la siguiente tabla y figura.
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Tabla 4 Puntuacion de Piernas

Posicion Puntuacion
Sentado, andando o de pie con soporte bilateral simétrico 1
De pie con soporte unilateral, soporte ligero o postura inestable 2

Fuente: Ergonautas (2018)

La puntuacion de las piernas se incrementara si existe flexion de una o ambas
rodillas. EIl incremento podra ser de hasta 2 unidades si existe flexion de mas de 60°.
Si el trabajador se encuentra sentado no existe flexion y por tanto no se incrementara

la puntuacion de las piernas.

Estas son las partes del cuerpo que comprende el Grupo A segun el método de
evaluaciones de posturas REBA. A continuacion, se mostraran cuales son las partes
del cuerpo, la forma en que son evaluadas, tomando como base dngulos maximos de
flexion y extension, ademas de las modificaciones en la puntuacion de cada una de las
partes que pertenecen al Grupo B del mencionado método REBA dependiendo de las

posiciones realice la persona a evaluar.

60"
= 300

Figura 10 Incremento Puntuacién piernas

Fuente: Ergonautas (2018)

38



Tabla 5 Modificacién Puntuacion de Piernas
Posicion
Flexion de una o ambas rodillas entre 30 y 60°

Flexion de una o ambas rodillas de mas de 60° (salvo postura sedente)

Fuente: Ergonautas (2018)

Grupo B

Figura 11 Medicion angulo del brazo

Fuente: Ergonautas (2018)

Puntuacion
+1

+2

- Puntuacion Brazos: La puntuacion del brazo se obtiene a partir de su

flexion/extension, midiendo el angulo formado por el eje del brazo y el eje del tronco.

La siguiente figura muestra los diferentes grados de flexidn/extension considerados

por el método. La puntuacién del brazo se obtiene mediante la siguiente tabla.

Tabla 6 Puntuacion del Brazo

Posicion

Desde 20° de extension a 20° de flexion
Extension >20° o flexién >20° y <45°
Flexion >45°y 90°

Flexién >90°
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Fuente: Ergonautas (2018)

La puntuacion obtenida de esta forma valora la flexion del brazo. Esta
puntuacién serd aumentada en un punto si existe elevacion del hombro, si el brazo
estd abducido (separado del tronco en el plano sagital) o si existe rotacion del brazo.
Si existe un punto de apoyo sobre el que descansa el brazo del trabajador mientras
desarrolla la tarea la puntuacion del brazo disminuye en un punto. Si no se da ninguna

de estas circunstancias la puntuacion del brazo no se modifica.

Por otra parte, se considera una circunstancia que disminuye el riesgo,
disminuyendo en tal caso la puntuacion inicial del brazo, la existencia de puntos de
apoyo para el brazo o que éste adopte una posicion a favor de la gravedad. Un
ejemplo de esto ultimo es el caso en el que, con el tronco flexionado hacia delante, el

brazo cuelga verticalmente.

Figura 12 Modificacion puntuacién del brazo
Fuente: Ergonautas (2018)

Tabla 7 Modificacion puntuacion del brazo

Posicion Puntuacion
Brazo abducido, brazo rotado u hombro elevado +1
Existe un punto de apoyo o la postura a favor de la gravedad -1

Fuente: Ergonautas (2018)
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- Puntuacion del antebrazo: La puntuacion del antebrazo se obtiene a partir
de su angulo de flexién, medido como el angulo formado por el eje del antebrazo y el

eje del brazo. La Figura muestra los intervalos de flexion considerados por el método.

1007
=100°

< GO

i

60°

Figura 13 Medicion angulo del antebrazo
Fuente: Ergonautas (2018)

Tabla 8 Puntuacion del antebrazo

Posicion Puntuacion
Flexién entre 60° y 100° 1
Flexién <60° o0 >100° 2

Fuente: Ergonautas.com (2017)
- Puntuacion de la mufieca: La puntuacién de la mufieca se obtiene a partir del
angulo de flexion/extension medido desde la posicidn neutra. La Figura muestra las
referencias para realizar la medicion. La puntuacion de la mufieca se obtiene

mediante la Tabla

Figura 14 Medicion angulo de la mufieca
Fuente: Ergonautas (2018)
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Tabla 9 Puntuacion de mufieca

Posicion Puntuacion
Posicion neutra 1
Flexion o extension > 0° y <15° 1
Flexion o extension >15° 2

Fuente: Ergonautas (2018)
La puntuacion obtenida de esta forma valora la flexion de la mufieca. Esta
puntuacion se aumenta en un punto si existe desviacion radial o cubital de la mufieca

0 presenta torsién. La Tabla siguiente muestra el incremento a aplicar.

s @

| #A% |

Figura 15 Modificacion puntuacion de la mufieca

Fuente: Ergonautas (2018)

Tabla 10 Modificacidn puntuacion de la mufieca
Posicion Puntuacion

Torsidn o Desviacion radial o cubital +1

Fuente: Ergonautas (2018)

Puntuacién de grupos A y B: Obtenidas las puntuaciones de cada uno de los

miembros que conforman los Grupos A y B se calculard las puntaciones
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globales de cada Grupo. Para obtener la puntuacion de los grupos Ay B se

emplean las siguientes tablas:

Tabla 11 Grupo A

Fuente: Ergonautas (2018)

Tabla 12 Grupo B

Artebrazo
1 2
, Mufieca- Mufieca
Brazo | 2 ] 1 2 3
1 | 2 FJ | 2 3
F 1 2 3 ! 3 '
3 3 4 5 4 5 5
4 4 3 3 3 /] !
5 & 7 B 7 B B
b 7 8 B 8 9 9

Fuente: Ergonautas (2018)

Las puntuaciones globales de los Grupos A y B consideran la postura del
trabajador. A continuacién, se valora las fuerzas ejercidas durante su adopcion para
modificar la puntuacion del Grupo A, y el tipo de agarre de objetos para modificar la
puntuacion del Grupo B.

La carga manejada o la fuerza aplicada modifican la puntuacion asignada al
Grupo A (tronco, cuello y piernas), excepto si la carga no supera los 5 kilogramos de



peso, caso en el que no se incrementa la puntuacién. La Tabla muestra el incremento
a aplicar en funcion del peso de la carga. Ademas, si la fuerza se aplica bruscamente
se debe incrementar una unidad mas a la puntuacion anterior. En adelante la
puntuacion del Grupo A, incrementada por la carga o fuerza, se denomina Puntuacion
A.

Tabla 13 Puntacién de cargo o fuerza 1

Carga o fuerza Puntuacion
Carga o fuerza menor de 5 Kg. 0
Carga o fuerza entre 5y 10 Kg. +1
Carga o fuerza mayor de 10 Kg. +2

Fuente: Ergonautas (2018)

Tabla 14 Puntacion de cargo o fuerza 2

Carga o fuerza Puntuacion

Existen fuerzas o cargas aplicadas bruscamente +1

Fuente: Ergonautas (2018)
La calidad del agarre de objetos con la mano aumenta la puntuacién del Grupo
B, excepto en el caso de que la calidad del agarre sea buena o no existan agarres.
La Tabla muestra los incrementos a aplicar segin la calidad del agarre y también
se muestran ejemplos para clasificar la calidad del agarre. La puntuacién del Grupo B
modificada por la calidad del agarre se denomina Puntuacién B.

44



Tabla 15 Puntacion Calidad de agarre.

Calidad de
AgaArTe Descripoldn Purtuisclfm

Py Pl agparye es busno v la faereas oe o

spraarres (e rarige mseciio

Regisla Fl o it erpitaalale g i raea lehenal +1
Pralyle wuilisand
ST SO

[ ¥ PR Ol apgenrras s podiblae paro rms =
e o s e

I i > TOrpe 2 INSegurc, no o +3F

ble ol agarres manual o ol agarre

s inacoptablo utilizando otras

partes del cusrpo

Fuente: Ergonautas (2018)

Agarre bueno: son los llevados & cabe con
contenedores de disefic o4ptimo con asas o
agarraderas, o aquellos sobre objetos sin
contenedor que permitan un buen asimiento y en
el que las manos pueden ser bien acomodadas
alrededor del objeto.

Agarre malo: el realizado scbre contenedoras mal
disefados, objetos voluminosos = granel,
irregulares o con aristas, ¥ los realizados sin
flexionar Ilos dedos manteniendo =l obieto
presionando sobre sus laterales.

Figura 16 Calidad de agarre.

Fuente: Ergonautas (2018)

- Puntuacién Final

Las puntuaciones de los Grupos A y B son modificadas dando lugar a
la Puntuacion Ay a laPuntuacién B respectivamente. A partir de estas dos

puntuaciones, y empleando la siguiente Tabla, se obtendra la Puntuacion C.
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Tabla 16 Puntacion Final

Puntuacisn B8

Pumtuacian & 1 Fé i i

L]

& T 8 | 1 1 12

Fuente: Ergonautas (2018)

Finalmente, para obtener la Puntuacion Final, la Puntuaciéon C recién obtenida
se incrementa segun el tipo de actividad muscular desarrollada en la tarea. Los tres
tipos de actividad considerados por el método no son excluyentes y por tanto
la Puntuacion Final podria ser superior a la Puntuacién C hasta en 3 unidades.

Tabla 17 Incremento Puntacién Final

Tipa de actividad musoudar

Fuente: Ergonautas (2018)

Nivel de Actuacion

Obtenida la puntuacion final, se proponen diferentes Niveles de Actuacion

sobre el puesto. El valor de la puntuacion obtenida ser4 mayor cuanto mayor sea el
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riesgo para el trabajador; el valor 1 indica un riesgo inapreciable mientras que el valor
maximo, 15, indica riesgo muy elevado por lo que se deberia actuar de inmediato. Se
clasifican las puntuaciones en 5 rangos de valores teniendo cada uno de ellos
asociado un Nivel de Actuacién. Cada Nivel establece un nivel de riesgo y
recomienda una actuacion sobre la postura evaluada, sefialando en cada caso la
urgencia de la intervencion. La Tabla siguiente muestra los Niveles de Actuacion

segun la puntuacion final.

Tabla 18. Nivel de Actuacion

Puntuacién Nivel Riesgo Actuacion
1 0 Inapreciable No es necesaria actuacién
203 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacién.
4a7 2 Medio Es necesaria la actuacién.
8a10 3 Alto Es necesaria la actuacién cuanto antes.
11a15 4  Muy alto Es necesaria la actuacién de inmediato.

Fuente: Ergonautas (2018)

Cuanlla

Tronco

Plernas Muofieoca

Fentuacidn Grupn A
Fuerzas o Cargas
Puntuacion Grupo B

Nivel de Actuacidn

Figura 17 Esquema de Puntuaciones
Fuente: Ergonautas (2018)

3.2.9.3 El método Sue Rodgers

Aplicacién del método Sue Rodgers.
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Existen diversas técnicas de evaluacion de puestos de trabajo, cada una de ellas
aplicable bajo una serie de condicionantes. Las caracteristicas de los puestos de
trabajo definidos en el apartado anterior, relativas tanto a la frecuencia como a la
repetitividad de las tareas que se desarrollan en los mismos nos conducen a aplicar el
método de la doctora Suzanne Rodgers. Este método de analisis se presta a la
evaluacion de las funciones de tareas con una frecuencia de repeticion de 1 hasta 15
por minuto, llegando a su mayor precision en el establecimiento de probabilidades de

fatiga en esfuerzos que se realizan entre 1 a 10 por minuto.

El formato y el método de Sue Rodgers facilita la valoracion sistematica de
funciones permitiendo la identificacién de labores que presentan posibilidades de
riesgo ergondémico, sefialando la urgencia de cambio del componente respectivo
respecto a la funcion. Villalobos (2013) “El método de andlisis Sue Rodgers estudia
el esfuerzo, la duraciéon y la frecuencia requerida por cada parte del cuerpo para
realizar una determinada tarea. Se evalla la interaccion del nivel de esfuerzo,
duracion del esfuerzo antes de la relajacion (o antes de pasar a un nivel menor de
esfuerzo), y la frecuencia de activacion de los musculos por minuto para cada grupo

de musculos” (pag. 4).

A partir de estos pardmetros se hace una prediccion de la fatiga muscular. Cada
uno de los parametros: esfuerzo, duracion y la frecuencia, se evallan
individualmente, en una escala del 1 al 3, para cada parte del cuerpo. ElI Grado de
Severidad se determina a partir de la combinacion de los valores asignados a cada
parametro: esfuerzo-duracion-frecuencia. Como por ejemplo tenemos el caso de
obtener el grado de severidad es 132, en donde el esfuerzo va a ser igual a 1, la
duracion es igual a una puntuacién de 3 puntos, y la frecuencia tiene una puntuacion

igual a 2.

Nivel de Esfuerzo
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Los niveles de esfuerzo se valoran como Ligeros (1), Moderados (2) o Fuertes
(3) basandonos en descripciones cualitativas para las distintas partes del cuerpo. Estas
descripciones se listan en las siguientes tablas de Niveles de esfuerzo segun la parte

del cuerpo.
Duracion del esfuerzo

La duracion es el tiempo que un musculo permanece activo de manera
continuada. La duracion se valora con 1, 2 o 3 para cada grupo de musculos. La
duracion del esfuerzo debe ser medida s6lo para el nivel de esfuerzo que esta siendo
evaluado. Si el nivel de esfuerzo cambia, se considerara sélo la duracion del nivel de
esfuerzo original. Se dan tres categorias de duracion del esfuerzo para los grupos de
masculos: cuando hay un descanso antes de 6 segundos de esfuerzo continuado,
cuando el descanso es entre 6 y 20 segundos y cuando los musculos estan activos
continuadamente durante mas de 20 segundos. Analiza el trabajo para ver a cuél de
estas categorias corresponde el estrés muscular habitual para cada uno de los grupos
de masculos. Si los valores estan cerca de la frontera de una categoria, se tomaré la
categoria mas alta. La duracion del esfuerzo se introduce en la tabla para cada grupo
de musculos. A continuacion se muestra en la tabla la clasificacion en funcién de la

duracion del esfuerzo.

Frecuencia (Esfuerzos por Minuto)

La frecuencia se mide para un grupo de musculos dado y para un nivel de
esfuerzo especifico. Este método no es apropiado para evaluar tareas de alta
frecuencia (mas de 15 esfuerzos por minuto). Para trabajos en los que los musculos
estan activos varias veces por minuto debido a una tarea muy repetitiva (por ejemplo,
alimentar una prensa pequefia en una planta de fabricacion), incluso esfuerzos de

corta duracién pueden ser un problema.

Las tres categorias que se muestran en la siguiente tabla son las siguientes:

menos de un esfuerzo por minuto para los musculos activos (por ejemplo, en algunos
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trabajos donde se realiza mas de una operacién), de una a cinco repeticiones o
esfuerzos por minuto (por ejemplo, inclinarse, después ponerse erguido y luego
volverse a inclinar, etc. en el estudio de la carga de los muasculos de la espalda), o

donde la tasa de repeticion es de mas de cinco por minuto.

Esta informacidn puede ser recogida a pie de fabrica observando a los operarios
en varios trabajos. Lo importante es contar las repeticiones para cada grupo de
musculos separadamente. El nimero de la categoria debe introducirse en la tabla para

cada grupo de musculos.

Prioridad de Cambio/ Ranking de Severidad.

Esta columna puede rellenarse usando la escala de prioridad de cambio que
aparece bajo la tabla y que muestra la necesidad relativa de cambio: Baja, Moderada,
Alta o Muy Alta y el correspondiente ranking de severidad. Los grupos de tres
nameros representan las tres primeras columnas de la tabla. Si la secuencia de
numeros no aparece en la escala de prioridad, la prioridad de cambio de ese trabajo es

Baja para ese grupo de musculos y debe asignarse una severidad de 2.

La severidad segun la combinacion de unos, doses y treses para los niveles de
esfuerzo, duracion y frecuencia. La severidad (dureza de las condiciones del puesto
de trabajo) se relaciona directamente con la prioridad de cambio, por ejemplo, un

puesto con condiciones muy severas presenta una muy alta prioridad de cambio.

- Prioridad de cambio muy alta o alta nos indica que el puesto presenta un
elevado potencial de riesgo para la salud del operario que lo trabaja, es por ello que se
deben tomar medidas orientadas a reducir las causas que originan dichos efectos
perjudiciales.

- Prioridad de cambio moderada o baja nos indica que las condiciones del
puesto de trabajo actualmente presentan un aceptable grado de satisfaccion, pero se
debe reevaluar el puesto periodicamente a fin de comprobar que dichas condiciones

no degeneren.
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El andlisis no tiene que ser hecho en todos los grupos de mdasculos. Sin
embargo, las partes del cuerpo que muestran las prioridades de cambio mas altas (y
por lo tanto las severidades mas altas) le llevaran directamente a descubrir las

posibles causas de efectos potenciales para la salud y las medias que se pueden tomar.

Tabla 23. Combinaciones de Severidad (Esfuerzo, Duracion, Frecuencia)

3.294 LCE

La lista de comprobacion de riesgos ergondémicos es una herramienta que tiene
como objetivo principal contribuir a una aplicacion sistematica de los principios
ergonomicos. Fue desarrollada con el propoésito de ofrecer soluciones préacticas y de
bajo coste a los problemas ergondmicos, particularmente para la pequefia y mediana
empresa. Pretende mejorar las condiciones de trabajo de una manera sencilla, a través
de la mejora de la seguridad, la salud y la eficiencia. Se trata de una herramienta
especialmente adecuada para llevar a cabo una evaluacién de nivel basico

(o identificacion inicial de riesgos) previa a la evaluacion de nivel avanzado.

La lista de comprobacion estd dirigida a quienes deseen mejorar las
condiciones de trabajo por medio de un analisis sistematizado y una busqueda de
soluciones practicas a problemas especificos. Los puntos de comprobacién han sido
desarrollados para uso de gran variedad de usuarios: empresarios, SUpervisores,
trabajadores, ingenieros, profesionales de la Salud y Seguridad, formadores e
instructores, inspectores, ergénomos, disefiadores de lugares de trabajo y otras
personas que puedan estar interesadas en mejorar los lugares, equipos y condiciones
de trabajo. La lista cubre todos los principales factores ergondémicos de los lugares de

trabajo, lo que ayudara a supervisarlos de manera organizada.

Aplicacién de la Lista de Comprobacion.

51



La lista de comprobacion ergonomica realiza un analisis de diez areas
diferentes en las que la ergonomia influye en las condiciones de trabajo. Para cada
area existen de 10 a 20 puntos de comprobacion. En su totalidad la lista esta formada
por 128 puntos. Cada punto de comprobacion indica una accién. Para cada una de las
acciones se dan opciones y algunas indicaciones adicionales. De esta manera, existe
la posibilidad de seleccionar los puntos de comprobacion que sean de aplicacion a un
lugar de trabajo concreto y utilizar las proposiciones de accién como una lista de

comprobacién adaptada. EI modo de empleo de la lista es el siguiente:

- Principalmente se debe definir el area de trabajo que sera inspeccionada. En el
caso de una empresa pequefa puede llegar a ser toda el area de trabajo dentro de la

misma.

- Conocer las caracteristicas y factores mas importantes del lugar de trabajo que
se va a analizar, como por ejemplo, los diferentes productos y procesos que se
realizan, el nimero de trabajadores, los turnos, las pausas, las horas extras y cualquier

problema o incidente que pueda existir en el lugar de trabajo.

- Utilizar la lista de comprobacion para seleccionar y aplicar los puntos de

comprobacion que sean relevantes en el lugar de trabajo.

- Leer detenidamente cada item para saber como aplicarlo, en caso de duda,

preguntar a los jefes 0 empleados.

- Organizar un grupo de discusion empleando la lista de comprobacion
especifica del usuario como material de referencia. Un grupo de personas puede

examinar el lugar de trabajo para realizar un estudio de campo.

- Marcar en cada punto de comprobacion, en el apartado ";Propone alguna
accion?", un "SI, si el punto de comprobacion se estd cumpliendo. Si piensa que
deberia cumplirse y no es asi, marcar un "NO". Utilizar el apartado de Observaciones

por si desea afiadir alguna sugerencia o localizacion.
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-Una vez terminado, volver a analizar los items marcados con "NO".
Seleccionar aquellos cuyas mejoras parezcan mas importantes y marcarlos como
prioritario.

Durante la discusion del grupo, la informacion existente sobre acciones
preventivas y recomendaciones podria ser atil como informacion adicional a los
puntos de comprobacién seleccionados. Ademas, las practicas y condiciones de

trabajo buenas deberian especificarse también, alli donde se observen.

A continuaciéon se muestra la lista de comprobacion ergonémica que deben

contener acciones preventivas y recomendaciones de cada uno de los puntos:
- Manipulacion y almacenamiento de materiales.
- Herramientas manuales.
- Seguridad de la maquinaria de produccion.
- Disefio del puesto trabajo.
- [luminacion
- Locales.
- Riesgos ambientes.
- Servicios higiénicos.
- Equipos de proteccion individual.
- Organizacion del trabajo.

3.3 Bases Legales

3.3.1 Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela
La Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela (1999) sefiala en su

Articulo 87 que: Toda persona tiene derecho al trabajo y el deber de trabajar. El
Estado garantizara la adopcion de las medidas necesarias a los fines de que toda

persona pueda obtener ocupacién productiva, que le proporcione una existencia digna
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y decorosa y le garantice el pleno ejercicio de este derecho. Es fin del Estado
fomentar el empleo. La ley adoptard medidas tendentes a garantizar el ejercicio de los
derechos laborales de los trabajadores y trabajadoras no dependientes. La libertad de
trabajo no sera sometida a otras restricciones que las que la ley establezca. Todo
patrono o patrona garantizard a sus trabajadores y trabajadoras condiciones de
seguridad, higiene y ambiente de trabajo adecuados. El Estado adoptara medidas y

creara instituciones que permitan el control y la promocién de estas condiciones.

3.3.2 Ley Organica de Prevencion, Condiciones y Medio Ambiente de Trabajo
Con la aprobacion de la reforma de la Ley Organica de Prevencion,

Condiciones y Medio Ambiente de Trabajo (Lopcymat), publicada en Gaceta Oficial
namero 38.236, de fecha 26 de julio de 2005, se abre una nueva pagina en la larga
historia de lucha de los trabajadores, que marcara el futuro de la salud y la seguridad
laboral en Venezuela. Esta Ley que promueve la implementacion del Régimen de
Seguridad y Salud en el Trabajo, en el marco del nuevo Sistema Seguridad Social,
abarca la promocion de la salud de los trabajadores, la prevencion de enfermedades
profesionales y accidentes de trabajo, la atencidn, rehabilitacion y reinsercion de los
trabajadores y establece las prestaciones dinerarias que correspondan por los dafos

que ocasionen enfermedades ocupacionales y accidentes de trabajo.

El Ministerio del Poder Popular para el Trabajo y Seguridad Social y el
Instituto Nacional de Prevencion, Salud y Seguridad Laborales, asumen el
compromiso de vigilar el cumplimiento de las condiciones de seguridad, salud y
bienestar para promover un ambiente de trabajo adecuado y propicio para el ejercicio
pleno de las facultades fisicas y mentales de los trabajadores y trabajadoras, mediante
la promocidn del trabajo seguro y saludable, y la prevencién de accidentes de trabajo
y enfermedades ocupacionales.

Articulo 59. A los efectos de la proteccion de los trabajadores y trabajadoras, el

trabajo debera desarrollarse en un ambiente y condiciones adecuadas de manera que:
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Asegure a los trabajadores y trabajadoras el mas alto grado posible de salud
fisica y mental, asi como la proteccion adecuada a los nifios, nifias y adolescentes y a
las personas con discapacidad o con necesidades especiales. También debe Adaptar
los aspectos organizativos y funcionales, y los métodos, sistemas o procedimientos
utilizados en la ejecucion de las tareas, asi como las maquinarias, equipos,
herramientas y Utiles de trabajo, a las caracteristicas de los trabajadores y
trabajadoras, y cumpla con los requisitos establecidos en las normas de salud,
higiene, seguridad y ergonomia. A su vez, preste proteccion a la salud y a la vida de
los trabajadores y trabajadoras contra todas las condiciones peligrosas en el trabajo.
Facilite la disponibilidad de tiempo y las comodidades necesarias para la recreacion,
utilizacion del tiempo libre, descanso, turismo social, consumo de alimentos,

actividades culturales, deportivas; asi como para la capacitacion técnica y profesional.

- Definicién de accidente de trabajo: en el Articulo 69. Se entiende por
accidente de trabajo, todo suceso que produzca en el trabajador o la trabajadora una
lesion funcional o corporal, permanente o temporal, inmediata o posterior, 0 la
muerte, resultante de una accion que pueda ser determinada o sobrevenida en el curso
del trabajo, por el hecho o con ocasion del trabajo. Seran igualmente accidentes de

trabajo:

La lesion interna determinada por un esfuerzo violento o producto de la
exposicion a agentes fisicos, mecanicos, quimicos, bioldgicos, psicosociales,
condiciones meteoroldgicas sobrevenidas en las mismas circunstancias. Los
accidentes acaecidos en actos de salvamento y en otros de naturaleza analoga, cuando
tengan relacion con el trabajo. Asi mismo, los accidentes que sufra el trabajador o la
trabajadora en el trayecto hacia y desde su centro de trabajo, siempre que ocurra
durante el recorrido habitual, salvo que haya sido necesario realizar otro recorrido por
motivos que no le sean imputables al trabajador o la trabajadora, y exista
concordancia cronologica y topografica en el recorrido. Los accidentes que sufra el

trabajador o la trabajadora con ocasion del desempefio de cargos electivos en
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organizaciones sindicales, asi como los ocurridos al ir o volver del lugar donde se
ejerciten funciones propias de dichos cargos, siempre que concurran los requisitos de

concordancia cronoldgica y topografica exigidos en el numeral anterior.

- Definicién de enfermedad ocupacional: sefialado en el Articulo 70. Se
entiende por enfermedad ocupacional, los estados patologicos contraidos o agravados
con ocasion del trabajo o exposicion al medio en el que el trabajador o la trabajadora
se encuentra obligado a trabajar, tales como los imputables a la accion de agentes
fisicos y mecénicos, condiciones disergondmicas, meteoroldgicas, agentes quimicos,
bioldgicos, factores psicosociales y emocionales, que se manifiesten por una lesion
organica, trastornos enzimaticos o bioquimicos, trastornos funcionales o desequilibrio

mental, temporales o permanentes.

Se presumira el caracter ocupacional de aquellos estados patoldgicos incluidos
en la lista de enfermedades ocupacionales establecidas en las normas técnicas de la
presente Ley, y las que en lo sucesivo se afiadieren en revisiones periddicas realizadas
por el ministerio con competencia en materia de seguridad y salud en el trabajo

conjuntamente con el ministerio con competencia en materia de salud.

3.3.3 La ley Organica del Trabajo, los Trabajadores y las Trabajadoras
La LOTT en su Capitulo Ill. Derecho al Trabajador y la Trabajadora, en el

articulo 26 sefiala que to da persona tiene el derecho al trabajo y el deber de trabajar
de acuerdo a sus capacidades y aptitudes, y obtener una ocupacion productiva,
debidamente remunerada, que le proporcione una existencia digna y decorosa. Las
personas con discapacidad tienen igual derecho y deber, de conformidad con lo
establecido en la ley que rige la materia. EI Estado fomentara el trabajo liberador,

digno, productivo, seguro y creador..

Solamente cuando se vulneren los derechos de terceros o principios de esta Ley
podra impedirse el trabajo. EI Ministerio del Poder Popular con competencia en

materia de trabajo y seguridad social, podra mediante resolucion motivada impedir:
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- La sustitucién de un trabajador o trabaja dora, protegido por la inamovilidad
prevista en esta ley referida a su participacion en un conflicto laboral tramitado
legalmente.

- La sustitucion definitiva de un trabajador o trabajadora, que le haya sido
certificada una enfermedad ocupacional o capacidad reducida no permanente por
ocasion de un accidente de trabajo. La sustitucion de un trabajador o trabajadora que
goce de proteccion especial del Estado, que haya sido despedido de manera irrita.

- La sustitucion definitiva de un trabajador o trabajadora que haya estado
separado o separada de sus labores por causas de enfermedad no ocupacional, antes
de cumplirse el periodo de reposo que se le hubiere ordenado de conformidad con la
Ley. Por altimo, la sustitucion de trabajadores y trabajadoras en caso de despido

masivo.

Igualmente, Los articulos 43 y 44 de la Ley Organica del Trabajo de las
Trabajadoras y los Trabajadores (LOTTT) establecen que los empleadores deben
garantizar condiciones y medio ambiente de trabajos seguros, saludables y dignos

para las trabajadoras y los trabajadores en los procesos productivos.

3.4 Definicion de términos
Accidente de trabajo: es todo suceso repentino que sobrevenga por causa 0

con ocasion del trabajoy que produzca en el trabajador una lesién organica, una
perturbacion funcional, una invalidez o la muerte.

Acto inseguro: Son las acciones u omisiones cometidas por las personas que, al
violar normas o procedimientos de seguridad previamente establecidos, posibilitan
gue se produzcan accidentes de trabajo.

Condicion insegura: Es cualquier situacion o caracteristica fisica 0 ambiental
previsible que se desvia de aquella que es aceptable, normal o correcta, capaz de
producir un accidente de trabajo, enfermedad ocupacional o fatiga al trabajador.

Disergonomia: Es la desviacion de lo aceptable como ergondémico o
confortable al trabajador.
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Enfermedad profesional-ocupacional: La contraida a consecuencia del
trabajo ejecutado por cuenta ajena en las actividades indicadas en el cuadro de
enfermedades profesionales.

Esfuerzo: Accion de emplear gran fuerza con algun fin determinado.

Factor de riesgo: Es cualquier rasgo, caracteristica o exposicion de un
individuo que aumente su probabilidad de sufrir una enfermedad o lesion.

Incidente: Cualquier suceso no esperado ni deseado que no dando lugar a
pérdidas de salud o lesiones a las personas, pueda ocasionar dafios a la propiedad,
equipos, productos o al medio ambiente, perdidas de la produccion o aumento de las
responsabilidades legales.

Normativa: Norma o conjunto de normas por las que se regula o se rige
determinada materia o actividad.

Politicas: conjunto de ideas que se enmarcan para la practica de desarrollo de
la empresa la cual debe ser ajustadas y definidas a la caracterizacion de la empresa.

Postura: Manera de tener dispuesto el cuerpo o las partes del cuerpo de una
persona o animal.

Prevencion de accidentes: Es la ciencia destinada a evitar los accidentes en
todas las actividades de la vida.

Proceso productivo: es aquella serie de operaciones que se llevan a cabo y que
son ampliamente necesarias para concretar la produccion de un bien o de un servicio

Riesgo laboral: Todo aquel aspecto del trabajo que tiene la potencialidad de
causar un dafio.

Salud: Estado en que un ser u organismo vivo no tiene ninguna lesion ni
padece ninguna enfermedad y ejerce con normalidad todas sus funciones.

Sancidn: Pena establecida para el que infringe una ley o una norma legal.

Seguridad: Es el grado ideal de compenetracion del Hombre, consigo mismo y
con el medio ambiente que lo rodea, donde su salud, integridad fisica y la satisfaccion
de todas sus necesidades, estén garantizadas por un margen del cien por ciento de
probabilidad.
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CAPITULO IV

MARCO METODOLOGICO

Segin Balestrini  (2006), el marco metodologico es: "el conjunto de
procedimientos logicos, tecno-operacionales implicitos en todo proceso de
investigacion, con el objeto de ponerlos de manifiesto y sistematizarlos; a proposito
de permitir descubrir y analizar los supuestos del estudio y de reconstruir los datos, a
partir de los conceptos tedricos". (Pag.125)

4.1 Nivel de investigacion
De acuerdo a la situacion que se planted sobre las condiciones de trabajadores

en la estacion Piso 2 del area de carroceria, la presente investigacion se enmarca bajo
una investigacion de tipo proyecto factible que busca dar una solucion posible a una
problematica, y respondiendo a una necesidad especifica, basado en una investigacion
de campo, con un nivel descriptivo y documental donde los resultados interpretados
identificaran la existencia de condiciones de riesgo que pueden afectar a los
trabajadores, con un modelo que adopta esta investigacion de disefio no experimental,

debido a que no es posible manipular variables.

Es importante mencionar que esta investigacion consta de dos partes para la
realizacion del estudio, la primera, estd referida al estudio de las actividades que
realizan los operarios, para determinar cuéles son las condiciones disergonémicos en
sus operaciones. La segunda parte consiste en generar propuestas de mejoras en
dichas actividades y con la implementacion del equipo Form & Pierce, donde los
datos obtenidos son extraidos por medio de documentos, videos, imagenes y

simulaciones.

4.2 Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos
Entre las técnicas de recoleccién de datos se utilizara observacioén directa, donde
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lo define Hernandez (1998) como “el proceso de recolectar informacién directamente
de la realidad, a través de la participacion del investigador, quien observa y registra
informacidn, para luego organizar ideas” (pag. 69). Del mismo modo se aplicaran
Listas de Chequeo fundamentadas por las normas corporativas, que permiten verificar
el cumplimiento de los requerimientos que establece la compafia en materia de

ergonomia y salud.

También, aplicara un diagrama de Ishikawa (Diagrama causa y efecto) para
organizar y representar las diferentes causas que pueden estar generando los
problemas disergondémicos. Ademas se efectuaran entrevistas estructuradas a los
trabajadores para tener informacién directa del personal quienes trabajan
directamente con la estacion. Por su parte, serd utilizado en esta investigacion el
método de evaluacion REBA (Rapid Entire Body Assessmnet) especialmente para el
estudio de posturas en el puesto de trabajo. Del mismo modo se realizara una revision
documental y bibliografica para conocer los aspectos tedricos dando paso a poder

delimitar el proceso evaluado.

Para conseguir informacion y opiniones directas de los operarios en cuanto a
sus condiciones de trabajo se aplicara el Cuestionario Istas 21 (Instituto Sindical del
Trabajo, Ambiente y Salud) promovida por la Confederacién Sindical de Comisiones
Obreras que permite tener una vision desde el impacto psicosocial que pueda generar

el trabajo que se realiza en el area de estudio sobre los operadores.

4.3 Fases Metodoldgicas

4.3.1 Fase |: Diagnéstico de la situacion actual en las operaciones realizadas en la
estacion Piso 2 de carroceria con la implementacion del equipo Form & Pierce
en la empresa Ford Motor De Venezuela S.A.

En esta primera fase se persiguen los siguientes pasos:

- Observacion directa de la estacion donde se realizan las actividades para tener

conocimiento de las condiciones del entorno a las cuales se exponen los trabajadores,
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también se observan los equipos y herramienta que utilizan en las operaciones de la
estacion, con el fin de tener una vision de la situacion actual de trabajo.

- Entrevistas estructuradas a trabajadores involucrados en el area de estudio
para tener informacion sobre las condiciones del puesto de trabajo.

- Revisiones de documentos, videos, imagenes, evaluaciones ergondmicas
previas suministradas por la empresa, que permiten conocer y a su vez verificar si las
posturas empleadas en la operacion son correctas y satisfacen requerimientos
ergondémicos en cada actividad.

- Aplicacidn de listas de Cheque que permiten determinar si las condiciones del

area de estudio se encuentra dentro de los estandares Ford.

4.3.2 Fase I1: Analisis de las condiciones disergondémicas en la estacion Piso 2 de
carroceria con la implementacion del equipo Form & Pierce en la empresa Ford
Motor de Venezuela S.A.

En esta etapa se agruparan todos aquellos aspectos diagnosticados en la Fase | a

través del diagrama de Ishikawa, organizando primeramente las causas
diagnosticadas en la fase | para posteriormente aplicar las herramientas que
permitiran determinar las condiciones disergondémicos presentes en la estacion a las
que estan expuestos los trabajadores que desempefian operaciones en el area de
estudio, y asi establcer cuales el nivel de riesgo ocasionado por posturas inadecuadas
a través del mencionado método REBA (Rapid Entire Body Assessmnet) evaluando
los miembros del cuerpo como son brazos, antebrazo, mufieca, tronco, piernas,
cuello, cargas o fuerzas ejercidas, el agarre y la repetitividad de movimientos,

haciendo uso de que herramientas para medicion de angulos en fotografias.

Adicional a los método mencionados anteriormente, se tomard en cuenta la
evaluacion de las condiciones psicosociales para conocer desde el punto de vista de
los operarios cual es el nivel de exigencia de las actividades que se realizan en la
estacion con la aplicacion del cuestionario ISTAS 21 (Instituto Sindical de Trabajo
Ambiente y Salud).
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4.3.3 Fase I11: Propuesta de mejoras ergondémicas en la estacion Piso 2 de
carroceria con la implementacion de maquina Form & Pierce en la empresa
Ford Motor de Venezuela S.A.

Se plantean alternativas de mejoras ergonomicas partiendo del estudio de las

evaluaciones mencionadas y una vez identificados los riesgos en el area que abren
paso al desarrollo de estrategias para minimizar el impacto de aquellas condiciones
que se consideren desfavorables para la salud, tomando en cuenta el escenario del
area de estudio con la implementacion del nuevo equipo, para cumplir con los

objetivos planteados en la investigacion.

Para éstas propuestas se tomaran en cuenta referencias sobre medidas estandar
que deben poseer los puestos de trabajo y las herramientas que utilizan, orientados a
gue no generen molestias o insatisfacciones a los operarios. Es por esto que también
se consideran propuestas a partir de operadores involucrados en el area, supervisores,
analistas de seguridad y prevencién, tomando en cuenta la interaccién entre el

individuo y su lugar de trabajo en todos sus aspectos.

4.3.4 Fase IV: Evaluacion econémica de las propuestas planteadas con la
relacion costo beneficio.
Se evaluara los beneficios que genera a la empresa las propuestas planteadas en

la investigacidn estableciendo los costos asociados a cada una de dichas propuesta, y
asi evaluar el retorno de la inversion con la intencion de que la empresa establezca
entre sus planes dar prioridades sobre las proposiciones, considerando que las
mejoras planteadas permiten aumentar la calidad y eficiencia tanto del trabajo
realizado asi como en la salud de los operarios. Se debe destacar que estas propuestas
ceden el cumplimiento de las normas legales, el cuél representan un impacto de tipo
econémico para la organizacién ya que se evita la indemnizacion econdmica de los

trabajadores con la aplicacion de las mejoras.
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CAPITULO V

RESULTADOS

El presente capitulo engloba el diagnostico e interpretacion de los resultados
durante el desarrollo de la investigacién, apoyado por técnicas de andlisis y
recoleccion de datos que permiten plantear propuestas para las oportunidades de
mejora que se manifiestan en la estacion de sub ensamble de Piso 2 en el area de
carroceria de la empresa Ford Motor de Venezuela S.A con la incorporacién del
equipo Form & Pierce en dicha estacion.

5.1 Fase I: Diagndstico de la situacion actual en las operaciones realizadas en la
estacion sub ensamble de Piso 2 de carroceria con la implementacion del equipo
Form & Pierce en la empresa Ford Motor de Venezuela S.A.

Para el desarrollo de la primera fase se realizaron revisiones documentales,
observaciones directas, simulaciones, entrevistas estructuradas, aplicacion de listas de
chequeo que permitieron dar el diagndstico de la situacion actual.

5.1.1Revision documental
Descripcion del area de Carroceria

Para esta primera fase fue necesario realizar principalmente la revision
documental, dando a conocer de manera general las operaciones realizadas en el area
de carroceria, considerando de importancia no ignorar las actividades efectuadas en
aquellas estaciones que preceden y que siguen a la estacion de estudio que contempla
esta investigacion. Las operaciones en el area de carroceria parten por el ensamble del
compartimiento del motor y parachoques, seguido de la unién del piso delantero y
trasero. Luego se procede a instalar los sub ensambles laterales del vehiculo
(costados), techo y puertas respectivamente. Una vez ensamblados, la estructura del
vehiculo pasa por la instalacién de los guardafangos, seguidos del capé y finalizando

con la instalacion de la compuerta del vehiculo, y finalmente es llevado al area de
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pintura. A continuacién se muestra en un flujo de proceso una descripcion general
del proceso de ensamble del vehiculo en el area de carroceria, y a partir de alli
estudiar a detalle las actividades que se realizan en la estacién que nos permitiran dar

una solucion al objetivo final de este capitulo.
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Panel Vs Piczas
laterales ¥ refucrzos gue
conforman ¢l
compartimiento  motor,

Front EndRespot
Ensamhle
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Figura 18 Diagrama de Flujo de Proceso en Area de carroceria

Fuente: Ford Motor de Venezuela S.A
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Una vez detallado las actividades de las estaciones del area de carroceria se

procede a describir las operaciones realizadas en la sub ensamble de Piso 2.

Descripcion del proceso productivo en la estacion de sub ensamble de Piso
2 de Carroceria

El sub-ensamble de Piso 2 del vehiculo proviene de la estacion llamada Piso 1,
lugar de trabajo donde es colocado un sello en ambos lados del piso del carro para
fijar dos piezas llamadas Cowl Side las cuales aportan soporte a la estructura del piso
del vehiculo, evitando flexiones o curvaturas en el mismo, luego es trasladado a la

estacion de estudio.

Las actividades realizadas en la estacion consisten principalmente en la
aplicacion de soldadura en las partes superiores, inferiores y laterales del piso del
vehiculo (de acuerdo a las especificaciones de disefio del vehiculo), mediante pistolas
de soldadura por punto (pistolas de electro punto), que son accionadas por dos
operarios, donde uno opera en el lado derecho y otro en el lado izquierdo de la
prensa. Dichas pistolas estan suspendidas por un balancin neumatico que contrarresta

el peso de las mismas (generando el efecto “gravedad cero™).

Una vez culminado el proceso de soldadura en la estacion, se procede a
trasladar el sub ensamble del piso del vehiculo a la siguiente estacion llamada Pre-
clamp, mediante un sistema de manipulacion de cargas suspendidas. Dichas
operaciones estdn representadas y registras detalladamente en la Hoja de Instruccion
del Operario de la empresa (OIS), para posteriormente realizar el diagrama del

proceso del operario respectivo como se muestra a continuacion:
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Tabla 19: OIS de sub ensamble de Piso 2 lado derecho.

Operacion

(Operador lado Derecho)

Tomar gria y trasladar sub ensamble de piso completo desde la estacion precedente hasta
la estacion de sub ensamble de Piso 2

0,80

Posicionar sub-ensamble de piso completo en las unidades 102,108,109,110,112,114,116 y 0,61
117 de la prensa

Cerrar clamps manuales de la unidad 102 ambos lados 0,09
Tomar gruay dirigirse al perchero y trasladar la extension panel cowl side inferior / 0,37
posicionarla en las unidades 120,124 y 126 lado derecho de la prensa

Se debe esperar que se cierren todos los clamps accionados desde el control de mando del 0,50
lado izquierdo de la prensa para proceder a aplicar los puntos

Posicionar pistola pei-a109 aplicar 1 puntos en la extension de piso inferior vs pestafia 0,06
lateral de piso trasero I/d (programa alto)

Posicionar pistola pei-a109 aplicar 9 ptos extension panel cowl side inferior vs pestafia 0,50
lateral de piso delantero y pestafia delantera del piso trasero I/d

Posicionar pistola pei-a109 aplicar 5 puntos en la extension panel cowl side inferior vs 0,20
pestafia lateral de piso delantero 1/d (programa alto)

Posicionar pistola pei-a109 6 ptos en la extension panel cowl side inferior vs pestafia 0,23
lateral de piso delantero, 7 ptos al travesafio frontal de piso vs extension panel cowl side

inferior y 2 ptos al travesafio de piso vs extensién panel cowl side inferior

Posicionar pistola pei-a109 14 ptos en la extension panel cowl side inferior vs pestafia 2,99
delantera de piso delantero y compartimiento de motor, 21 ptos en la extension panel cowl

side inferior vs pestafia lateral del compartimiento de motor I/d

Posicionar pistola pei-al11 aplicar 2 puntos en la extension panel cowl side inferior vs 0,68
pestafia lateral del compartimiento de motor I/d (programa alto)

Posicionar pistola pei-a111 aplicar 3 puntos en la extension panel cowl side inferior vs 0,06
miembro travesafio de piso del piso delantero I/d (programa alto)

Posicionar pistola pei-all11 aplicar 5 puntos en la en la parte trasera de la extension panel 0,14
cowl side inferior vs piso trasero I/d (programa alto)

Se debe esperar que se abran todos los clamps accionados desde el control de mando del 0,42
lado izquierdo de la prensa para proceder a aplicar los puntos

Una vez abierta la prensa posicionar pistola pei-alll aplicar 2 ptos en extension panel 0,30
cowl side inferior vs piso delantero y compartimiento de motor I/d

Reposicionar pistola pei-al11 aplicar 3 puntos en la extension panel cowlside inferior vs 0,33
piso delantero y compartimiento de motor I/d (programa alto)

Trasladar el sub-ensamble de de sub ensamble de Piso 2 con la grda a Preclamp 0,55

Tiempo Total 8.83

Fuente: Ford Motor de Venezuela S.A
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RESUMEN

DIAGRAMA DEL PROCESO

Actual

No. | Tiempo (min)

O OPERACIONES |15 | 7.24

Piso 2 Lado Derecho

5>TRANSPORTES | 2 0.67

] INSPECCIONES | 0 0

D DEMORAS 2 0.92

YV ALMACENAJES | 0 0

Distancia recorrida 4 mts

Hecho por: Oriana Peldez Fecha: 27/06/18

Hombre X Material

Nombre del proceso: Ensamble De sub ensamble de

Se inicia en: Tomar mando de control sub-ensamble

Se termina en: Traslado de sub-ensamble a Pre-clamp

ANALISIS
w = ¢por qué?
3l k|8|q|EK |o| S _
DESCRIPCION DEL METODO o g ol < &) 8] <DE ~ AR Observacio
(ACTUAL: X PROPUESTO: ) || & QIS ISE = e % g g I nes
Nl
5|3 |5|z|2k0% 3 |s|5/ 5|8 £
5| E |z|8|5R33| £ [E[8]8]9 §
1 Tomar mando de control del manipulador e NDNWV 0.4 OP L/D
2 trasladar sub-ensamble a estacion Piso 2 o » olD /| 4 04 OPL/D
Posicionar sub-ensamble en 5 unidades de la
prensa e o O DV 0.61 OP L/D|.
4 Cerrar clamps manuales o OIDV 0.09 OPL/D
5 Posicionar panel Cowl Side en prensa o> MDDV 0.37 OP L/D
6 Esperar cierre de clamps o> OmlVv 0.50 OP L/D
7 Aplicar 1 con pistola PEIA-109 Py 2 OD VvV 0.06 OP L/D
8 Aplicar 9 ptos pistola PEIA-109 Piso Vs ° o> 0D v 050 OP L/D
Panel )
9 ,;\;r:leclar 5 ptos pistola PEIA-109 Piso Vs ° o> OD \V4 0.20 oP L/D
Aplicar 15ptos pistola PEIA-109 Panel Vs
OPiso trasero y delantero e > OD Vv 0.23 OPL/D
Aplicar 35ptos pistola PEIA-109 Panel Vs
lCompartimiento Motor o> O D \V4 2.99 OPL/D
Aplicar 2 ptos con pistola PEIA-111 panel
12Vs Compartimiento Motor o > O D |V 0.68 OPL/D
Aplicar 3 ptos con pistola PEIA-111 panel
13 /s piso delantero ®c> O|DV 0.06 OP L/D
Aplicar 5 ptos con pistola PEIA-111 panel
Vs Piso trasero ® > OD|V 0.14 OP L/D
15 Esperar apertura de clamps. o> Omlv 0.42 OP L/D
Aplicar 2 ptos pistola PEIA-111 panel Vs
16 Piso trasero y compartimiento motor. &> OD|V 0.30 OPL/D
Re posicionar pistola aplicar 3 ptos panel
Piso trasero y compart. motor o 0 0DV 0.33 OPL/D
18 Ajustar cadenas de la gria ®@ > OD \/ 0.28 OP L/D
19Trasladar Sub-ensamble a siguiente estacion 0O » 0DV 4 0.27 OPL/D
Preclamp
Tiempo total 8.83

Figura 19 Diagrama Proceso de Ensamble de sub ensamble de Piso 2 Operador

Lado Derecho
Fuente: Pelédez O (2018)
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Tabla 20 OIS de sub ensamble de Piso 2 la izquierdo

Operacion

(Operador lado Izquierdo)

Tomar gria (grn- ) y dirigirse al perchero y trasladar la extension panel cowl side 0,38
inferior / posicionarla en las unidades 120,124 y 126 lado izquierdo de la prensa
Trasladarse al control de mando para presurizar todos los clamps de la prensa 0,50
Posicionar pistola peia-110 aplicar 1 puntos en la extension de piso inferior vs 0,06
pestafa lateral de piso trasero I/i (programa alto)

Reposicionar pistola pei-a110 aplicar 9 puntos en la extensién panel cowl side inferior 0,50
vs pestafia lateral de piso delantero y pestafia delantera del piso trasero I/i (programa
alto)

Reposicionar pistola pei-a110 aplicar 5 puntos en la extensién panel cowlside inferior 0,20
vs pestafia lateral de piso delantero I/i (programa alto)

Posicionar pistola pei-a110 aplicar 6 puntos en la extension panel cowl side inferior vs 0,80
pestafia lateral de piso delantero, 7 puntos al travesafio frontal de piso vs extension

panel cowl side inferior y 2 puntos al miembro travesafio de piso vs extensién panel

cowl side inferior I/i (programa alto)

Posicionar pistola pei-a110 aplicar 23 puntos en la extension panel cowl side inferior 3,35
vs pestafia delantera de piso delantero y compartimiento de motor,21 puntos en la

extension panel cowl side inferior vs pestafia lateral del compartimiento de motor I/i

(programa alto)

Posicionar pistola pei-a112 aplicar 2 puntos en la extension panel cowl side inferior vs 0,91
pestafia lateral del compartimiento de motor I/d (programa alto)

Posicionar pistola pei-a112 aplicar 3 puntos en la extension panel cowl side inferior vs 0,07
miembro travesafio de piso del piso delantero l/i (programa alto)

Posicionar pistola pei-a112 aplicar 5 puntos en la en la parte trasera de la extension 0,13
panel cowl side inferior vs piso trasero /i (programa alto)
Trasladarse al control de mando para abrir todos los clamps de la prensa 0,42
Una vez abierta la prensa posicionar pistola pei-al12 aplicar 2 puntos en la extension 0,25
panel cowl side inferior vs piso delantero y compartimiento de motor I/d (programa

alto)

Reposicionar pistola pei-a112 aplicar 3 puntos en la extension panel cowl side inferior 0,27
vs piso delantero y compartimiento de motor I/d (programa alto)

Trasladarse al control de mando para activar secuencia y colocar la prensa en posicion 0,42
inicial

Tiempo Total 8,26

Fuente: Ford Motor de Venezuela S.A.
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ESUMEN

DIAGRAMA DEL PROCESO

Actual

No. | Tpo

O OPERACIONES | 15 7.74

Lado Izquierdo

5> TRANSPORTES | 3 0.52

] INSPECCIONES | 0 0

Hombre X Material:
Se inicia en: Traslado pieza Panel Cowl Side

Nombre del proceso: Ensamble De sub ensamble de Piso 2

D DEMORAS 0 0 Se termina en: Ajuste de cadenas de la grtia
~ ALMACENAJES | 0 0 Hecho por: Oriana Peléez Fecha: 27/06/18
Distancia recorrida 3.5 mts
ANALISIS
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Tiempo total 8.26

Figura 20: Diagrama del Proceso Ensamble De sub ensamble de Piso 2 Operador

Lado Izquierdo
Fuente: Peldez O (2018)
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Las herramientas, equipos y elementos disponibles en la estacion, estan
conformados por una prensa para el posicionado el sub-ensamble del vehiculo con
clamps de seguridad para sujetar el mismo, los cuales son activados a través de un
panel de control de manera manual mediante 2 palancas posicionadas a ambos lados
de la prensa, una plataforma donde el operario se posiciona para realizar los puntos de
soldadura en la parte alta del material productivo. Para el traslado de la estructura del
piso se cuenta con cuatro cadenas suspendidas que se enganchan para el traslado del
piso, asi como también un control neumatico con botones que permiten maniobrar la
direccion del traslado del vehiculo, los cuales estan conectados a una gria que

transita por un sistema de rieles.

Tabla 21 Equipos y herramientas estacion de sub ensamble de Piso 2.

Equipos / Herramientas Descripcion Cantidad

Pistolas electro
punto para
realizar

soldaduras

70



Mando de
control del
manipulador
para traslado de

sub-ensamble

Gria

Cadenas
suspendidas que
sujetan el sub-

ensamble
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Sistema de

Rieles

Palanca Manual,
para cierre de

clamps

Plataforma, para
aplicar puntos

de soldadura
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Mando de
Control de 1

prensa

Fuente: Peldez, O (2018).

Como bien fue mencionado en capitulos anteriores, la presente investigacion
contempla el estudio de propuesta de mejora ergondmica de la estacion que permitan
la implementacion del nuevo equipo Form & Pierce para incorporar el nuevo modelo
Ecosport 2019, para realizar las modificaciones en el parachoques del auto que son

ilustradas en las siguientes imagenes:

Figura 21 Parachoques sin modificaciones.
Fuente: Ford Motor de Venezuela S.A
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Figura 22 Modificaciones del parachoques
Fuente: Ford Motor de Venezuela S.A

Dado esto, se realizd la revision documental conocer en que consiste las
operaciones que ejecutan dichas modificaciones sobre el parachoques a través del

nuevo equipo.
Descripcion del proceso productivo del equipo Form & Pierce

El Form & Pierce es un equipo disefiado para realizar deformaciones y
perforaciones sobre las pestaiias del parachoques del modelo Ecosport 2019, cuya
ubicacion estara en la estacion de sub ensamble de Piso 2 del area de carroceria, en la
parte delantera de la prensa (de acuerdo al sentido de flujo). El equipo se alimentara
de energia eléctrica (suministrada por el sistema eléctrico de Ford), energia neumatica
(de la red de tuberias de aire comprimido existentes) y energia hidraulica
(proveniente de una unidad hidraulica que es propia del equipo Form and Pierce). La
secuencia de la operacion del Form and Pierce es manejada por un panel de control
principal, el cual exige que se activen una serie de sistemas de seguridad antes de que

éste pueda iniciar su funcionamiento automatico.

Secuencia de operaciones del Panel de Control Principal:
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1. En primer lugar el panel de control verifica que los sensores inductivos de
la prensa detecten que el sub ensamble del piso se encuentra en la posicion

correcta.

2. Luego el sistema de control debera confirmar que los clamps de la prensa
estdn en posicion de cierre, garantizando la sujecion del material

productivo.

3. A continuacidn, se activara una cortina de luz (sistema de seguridad laser
ubicado entre el nuevo equipo y la prensa de la estacion) que des
energizara todo el equipo en caso de que algun operador ingrese alguna
extremidad a la zona de seguridad establecida para eliminar cualquier tipo
de contacto entre el equipo y el operador mientras el equipo se encuentre
operando. Asi mismo, las guardas cuentan con un sistema Inter-Lock que
consiste en desenergizar el equipo cuando sean abiertas las guardas

manualmente.

4. Finalmente el equipo procedera a desplazarse automaticamente para
posicionarse en los brackets del parachoques donde realizara las
deformaciones y perforaciones de acuerdo al requerimiento dimensional

establecido por los estandares de calidad de Ford.

En la siguiente tabla se muestra los tiempos correspondientes a las operaciones
que realiza el equipo Form & Pierce, posteriormente se expone el Layout de la
estacion de estudio incorporando el espacio que ocuparia el nuevo equipo,
adicionalmente, se ilustra la simulacion de las posiciones (parte delantera y trasera del
piso del sub-ensambles) donde ejecutan las operaciones los dos operarios que se
ubica uno en cada lado de la estacién, asi como también personal de mantenimiento

del quipo.
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Operacion Equipo Form& Pierce

Posicionar Troquel izquierda en eje “X”

Tabla 22 Operacion Equipo Form & Pierce

Posicionar Troquel derecha en eje “X”

Posicionar Troquel izquierda en eje “Z”

Posicionar Troquel derecha en eje “Z”

Forma de la pestafia lado izquierdo inferior.

Perforacion de la pestafia lado izquierdo inferior

Forma de la pestafia lado derecho inferior

Perforacion de la pestafia lado derecho inferior

Forma de la pestafia lado izquierdo superior

Perforacion de la pestafia lado izquierdo superior

Forma de la pestafia lado derecho superior

Perforacion de la pestafia lado derecho superior

Liberar Troquel lado izquierdo inferior

Liberar Troquel lado derecho inferior

Liberar Troquel lado izquierdo superior

Liberar Troquel lado derecho superior.

Regresar posicion inicial Troquel izquierda eje “Z”

Regresar posicion inicial Troquel derecha eje “Z”

Regresar posicion inicial Troquel izquierda eje “X”

Regresar posicion inicial Troquel derecha eje “X”

Fuente: Ford Motor de Venezuela S.A.
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Como fue mencionado anteriormente, los elementos que forman parte de la
instalacion del equipo contempla un sistema de guardas, y una unidad hidraulica que

se ilustran a continuacion

Figura 23 Sistema de guardas de seguridad.
Fuente: Ford Motor de Venezuela S.A

JT T ot

Figura 24 Sistema de guardas de seguridad.

Fuente: Ford Motor de Venezuela S.A
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Figura 25 Unidad Hidraulica

Fuente: Ford Motor de Venezuela, S.A.

Examinar las operaciones de la estacion a través de los videos suministrados
por la empresa, permitid adquirir mayor conocimiento de las operaciones que se
ejecutan en la estacion de estudio, visualizando la forma en que realizan las
operaciones y la manera en que estos utilizan los equipos y herramientas de la

estacion, concluyendo los siguientes puntos:

Los equipos de Proteccion Personal que deben ser utilizados en la estacion por
parte de los trabajadores comprende el uso de guantes anti cortes (de Kevlar),
lentes de seguridad, trajes de proteccion con mangas, equipos de proteccion
auditivo, chalecos de alta visibilidad, botas de seguridad, mascaras de
seguridad no son utilizados correctamente.

Durante la ejecucion de las operaciones se observaron posturas
disergonomicas en la ejecucion soldaduras y traslado del sub ensamble, sin

embargo, el impacto sobre la salud del operario que estas posturas puedan
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generar dependen de la repetitividad y frecuencia con que se ejecutan, por tal
motivo se procedera a realizar evaluaciones ergonémicas representadas en la
Fase Il del presente informe para determinar el nivel de impacto que puede

ocasionar sobre los operadores.

De igual manera, fueron revisadas las evaluaciones de ergonomia que son
realizadas por la empresa a través de la herramienta de evaluacion ergonémica EST
“Ergonomic Surveillance Tool” (Herramientas de vigilancia ergonémica), cuyos
resultados reflejan que la situacion actual, es decir, sin la implementacion del nuevo
equipo en la estacion de estudio, se encuentra dentro de un area fuera de condiciones
disergonimicas para ambos operarios, especificamente sobre las extremidades
superiores distales, cabeza, espalda brazos y cuello, denotando las partes fuera de
riesgo con una letra G (Green), a continuacion se muestra un cuadro resumen de los
resultados obtenidos de las evaluacion ergondmica realizada por la empresa a ambos

operarios para efectos del afio 2017 .

Tabla 23 Resultados EST Sub-ensamble De sub ensamble de Piso 2 Operador Lado
derecho

Ford Motor de Venezuela S.A

Resultados Actuales EST B515 Sub-ensamble de Piso Il L/D Eco-Sport B515

Fecha: 16 Marzo 2017

Resultados Actuales

Extremidades Superiores Cuello y Cabeza Espalda
Distales

Resultados EST G G G

Fuente: Ford Motor de Venezuela S.A.
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Tabla 24 Resultados EST Sub-ensamble De sub ensamble de Piso 2 Operador Lado
izquierdo

Ford Motor de Venezuela S.A

Resultados Actuales EST B515 Sub-ensamble de Piso Il L/l Eco-Sport B515

Fecha: 16 Marzo 2017

Resultados Actuales

Extremidades Superiores Cuello y Cabeza Espalda
Distales

Resultados EST G G G

Fuente: Ford Motor de Venezuela S.A.

Si bien las tablas reflejadas anteriomente solo muestran los resultados de la
evaluacién ergonémica con la herramienta EST, se puede observar dicha evaluacion
completa en el anexo de la presente investigacion. Es importante resaltar que los
resultados de la evaluacion de esta herramienta da mayor importancia al peso de la
carga que maneja el operario dentro de la estacion y en un menor porcentaje a las
posturas adoptadas, por lo que se reafirma la necesidad de aplicar otro tipo de

herramientas para la evalucion de posturas.

Asi mismo, se realiz6 la recoleccién de data referente a reportes de las
condiciones iluminacion y ruido en el cierre del afio 2017, cuyo nivel de presion
acustica es de 83 dBA donde dicha cifra baja con la aplicacion de los tapones
auditivos a 75 dBA, los cuales se encuentran dentro de los parametros aceptables los
cuales indican que el nivel sonoro no debe exceder los 85 dBA segun la Norma
COVENIN 1565-95. También, se tomaron registros de los condiciones de
iluminacién cuyos resultados arrojan un nivel de iluminacion de 832 Lux, los cuales
también se encuentran dentro de los estandares establecidos por COVENIN 2249-93

cuyos limites estan entre los 400 lux y 1500 lux.

A su vez, en la revision de videos se evidencio la segregacion de particulas o

chispas en el ambiente que pueden generar algun impacto negativo en la salud de los
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operadores, y por lo que se considerd necesario realizar entrevistas estructuradas a los
operadores encargados de realizar las operaciones, para conocer su perseccion sobre
las actividades y validar la informacién suministrada por la empresa cuyos respuestas

respuestas se reflera luego del desarrollo de la observacion directa.

5.1.2 Observacion directa de la estacion
Para el desarrollo de esta fase se realizaron observaciones directas de la

estacion y su entorno a través de un recorrido por el area de Carroceria,
especificamente en la estacion de sub ensamble de Piso 2 , donde se analizaron
principalmente las delimitaciones demarcadas en el area las cuales representan el
espacio que ocupara el nuevo equipo Form & Pierce dentro de la estacion de estudio,
las guardas de seguridad que cubriran el equipo, y una unidad hidraulica de donde se

alimentara el equipo.

Conjuntamente con la participacion de operarios en la ejecucion de las
simulaciones de las operaciones que se realizan en la estacion y contribuyendo con
entrevistas estructuradas se logré detectar las interferencias que ocasiona la
implementacion del nuevo equipo sobre dichas operaciones que se hacen en la
estacion de estudio, concluyendo que las interrupciones se manifiestan
especificamente en el traslado del sub-ensamble desde la estacidn de sub ensamble de
Piso 2 hasta la siguiente estacion, ya que la altura maxima que ocupara el equipo (de
1.80 metros) impide que el operario pueda sostener el subembsable para estabilizar el
movimiento que se genera al trasladarlo. Por lo contrario, es de importancia
mencionar que la ubicacién de la unidad hidraulica no interfiere o interrumpe las

operaciones del operario.

Se guidamente se detect6 que durante la operacion de cerrar y abrir los clamps
de seguridad manual de la prensa existe interferencia entre el operario y el area
delimitada para la ubicacion del equipo y la guarda de seguridad, a partir de estas
observaciones se establece que los puntos a tratar para la implementacion del equipo

son.
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El traslado de la carga desde la estacion de sub ensamble de Piso 2 hasta la
siguiente estacion llamada Pre-clamp, tomando en consideracion que se
instalara el nuevo equipo en la parte frontal de la prensa.

Operacion de cierre manual de clamps de seguridad de la prensa en la
estacion De sub ensamble de Piso 2.

Por consiguiente, se muestra las delimitaciones del espacio que ocuparé el
nuevo equipo Form & Pierce en la estacion de estudio, asi como también se
representan las simulaciones del traslado del sub-ensamble como es realizado

actualmente, y luego la simulando del traslado considerando el espacio que ocupara

el equipo sefialando en rojo la altura méxima del disefio del equipo.

=1

Figura 26 Delimitacion del area del equipo Form & Pierce

Fuente: Pelaez, O (2018).
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Figura 27 Simulacion traslado sub-ensamble Actual.
Fuente: Pelaez O (2018)

Figura 28: Simulacion traslado sub-ensamble con equipo Form & Pierce.
Fuente: Pelaez O (2018).

83



a7
|

Figura 29: Plano vista lateral Equipo Form & Pierce Vs Prensa De sub

ensamble de Piso 2

Fuente: Ford Motor de Venezuela S.A

Seguidamente se muestra la operacion de cierre manual de clamps de la prensa
evidenciando la interferencia entre el area delimitada en el suelo donde se ubicara el

equipo y la ejecucion de la operacion mencionada.

Figura 30: Simulacién operacion de cierre y apertura de clamps manuales.
Fuente: Pelaez, O (2018).

Una vez realizadas las revisiones documentales y las observaciones directas,

se ejecuto la entrevista estructurada a ambos operarios de la estacion.
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Tabla 25 Entrevista estructurada a operarios de estacion de estudio

¢ Considera usted que el area de
produccién tiene las condiciones
ambientales de iluminacién necesarias para
ejercer su labor?

¢Usted siente cansancio al finalizar su
jornada laboral?

¢Considera usted que la empresa posee las

instalaciones adecuadas para realizar sus
tareas diarias?

¢La empresa le suministra los equipos de

seguridad requeridos para realizar su
trabajo?

¢Existen las sefializaciones de seguridad e
higiene en el area de trabajo?

¢Usted ha sufrido lesiones por las
condiciones en su puesto de trabajo?

¢Considera usted que la temperatura en su
area de trabajo es confortable para ejercer
su labor?

¢Cuenta su lugar de trabajo con
ventilaciéon adecuada, para realizar sus
tareas diarias?

¢ Se toman acciones a corregir cuando se

presentan condiciones inseguras o
peligrosas?

¢Considera que el ruido en el area de
trabajo es tolerable?

¢Considera que su puesto de trabajo le
permite desarrollar sus habilidades?
¢Considera usted que sus opiniones o ideas
son tomadas en cuenta por la empresa?

Si, se pude realizar las
operaciones de  sin
realizar mayores
esfuezos en la vista

N° Pregunta Opinién Operador 1 Opinién Operador 2 |

Si, hay buena

iluminacion

Si, leve cansancio pero
puede aumentar segun

Si, considera que todas
las estaciones de

el volimen de | ensamble en carroceria

produccion diaria producen cansancio.

Si Si

Si Si

Si Si

No Pequefia quemadura por
las  particulas  que
emanan las pistolas
electropunto  (no  se
reportd)

En ocasiones la | Es confortable a

temperatura aumenta a
un punto no muy
confortable

excepcion de jornadas
anteriores de  alto
volimen produccion.

Si

Si

Si

Si

No, es necesario el uso

Es tolerable a excepcion

de equipos de | de jornadas anteriores
proteccion. de alta produccidn.
No No

Muy pocas veces

No es muy comin que
me pidan aportar ideas

Fuente: Pelaez O (2018)

Analisis de la entrevista estructurada:

A través de las opiniones que dieron los trabajadores con respecto a la

entrevista estructurada, se evidencia que los mismos consideran que la empresa les

85



ofrece condiciones confortables referentes a la iluminacion, ventilacion, instalaciones,
disoponibildad de equipos de seguridad, sefializacion adecuada de seguridad e higiene
en el area de trabajo, y toman acciones correctivas en caso de presencia de
condiciones inseguras, mas si embargo, ambos maniestan que no son involucrados en

aportar ideas cuando se presentan oportunidades de mejora.

Ahora bien, cuando existen jornadas de alta produccion, la estacion genera
cansancio y fatiga a los operadores tanto por las operaciones que deben realizar,
como por los cambios de temperatura que puden aumentar en un periodo de alto
volumen de produccion por los equipos que son utilizados en carroceria, asi como

también se refleja necesario el uso de equipos de proteccidn auditiva que disponen.

A pesar de que la empresa no tiene reportes de accidentes o enfermedades
laborales en dicha estacion, se evidencia que pueden ocurrir dafios al operador como
lo son quemaduras, entendiendo asi que debe ser obligatorio el uso de todos los

equipos de proteccion individual asignados a los operadores.

Para profundizar mas acerca de las condiciones de la estacion de estudio, a
continuacion se muestra la aplicacién de una lista de chequeo sobre la estaciéon de
trabajo de manufactura aplicada por Ford a nivel mundial, la cual considera los
requerimientos de seguridad, ergonomia, equipos y herramientas, cuyas instrucciones

consisten en:

Evaluar la estacion de trabajo basado en los requerimientos

En el cuadro de la derecha coloque: G=Verde (todos los requerimientos en la
pregunta son cumplidos) R= Rojo (Requerimientos no cumplidos) NA= No

aplica
Si hay algunos "Rojos" el estatus de la estacion de trabajo es ROJO

Registrar cualquier accion identificada para cumplir los requerimientos
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La lista de Chequeo sobre la estacion de sub ensamble de Piso 2 arrojo los

siguientes resultados en requerimientos de seguridad, ergonomia y para herramientas.

Tabla 26 Lista de Chequeo de Requerimientos de seguridad en estaciones de trabajo

REQUERIMIENTOS DE ESTACIONES DE TRABAJO Estaciones de trabajo
De sub
Sequridad ensgri‘r;ct))lg de Observacion
Carroceria

¢Es la superficie de trabajo (ergo alfombras, pisos de madera, rejas, etc)
seguro Y libre de peligros de tropiezos?

¢Estan todas las plataformas superiores a 0,5 metros (20 pulgadas)
delimitadas con una barrera de proteccion adecuada (es decir, Guarda) o
una raya de pintura cuando una barrera protectora no es posible
instalarla? NOTA: Los requisitos locales pueden variar.

Plataforma fuera
de estandar

¢ Estan los desniveles que no pueden ser eliminados, no mayores que 4cm

identificados con un ayuda visual? (gj. linea de pintura) N/A

¢Las superficies para caminar inclinados tienen una superficie

antideslizante y una pendiente de menos de 20 grados? NIA

Overhead & Equipos suspendidos;
¢Estan todas las lineas de aire y eléctricas aislados?

Estéan los sistema de restriccion secundaria instalados?

¢Se han atornillado o soldado al piso, las mesas de levantamiento -
inclinacién - rotacion asi como las mesas estaticas?

Etiquetas de seguridad:
¢ Los elevadores y mesas de rotacidn han sido etiquetadas por funcion?
(ej. Arriba/abajo en los manubrios o botoneras?

¢Los manipuladores tienen etiquetas que indiquen sentido de marcha y

! - " - AR . no tiene etiquetas
estan equipados con proteccién que evita activacién involuntaria? q

¢La capacidad de izado de los manipuladores iguala o supera el peso de
las piezas/partes a levantar? La etiqueta de inspeccion / instalacion
incluye carga méxima a levantar

¢ Todas las partes estan dentro del ambiente de trabajo del operador, y
estan visibles las entradas y salidas (no contenidos en el pedestrian y/o
pasillo), sin puntos ciegos y una clara visualizacién

¢Equipos o materiales dentro de la Estacion de Trabajo no bloquean
acceso a los equipos contra incendios (mangueras, extintores, alarmas,
etc)?

¢El equipo esta totalmente aprobado antes de ejecutar operaciones por el
equipo de produccién?

¢Fueron las herramientas evaluadas a través de un andlisis de riesgo?

Fuente: Peldez O (2018)
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Tabla 27 Lista de Chequeo de Requerimientos de Ergonomia en estaciones de trabajo

REQUERIMIENTOS DE ESTACIONES DE TRABAJO Estaciones de trabajo
De sub ensamble
Ergonomia de Piso 2 Observacion
Carroceria

¢Se verifico que el Operador no esté méas del 50% del ciclo de
trabajo, trabajando sobre la altura del hombro?.

¢ Se verifico que el Operador no esté méas del 50% del ciclo de trabajo
en una posicion incdmoda?

¢Se verifico que ningin elemento de trabajo sea realizado debajo de
590 mm y arriba de 1900 mm, medidos desde la altura de pie. ¢En
caso de ser mas de 1800 mm, existe una plataforma disponible (de ser
necesario)?

traslado de sub-
ensamble supera
1900 mm

¢Se verifico que la fuerza para mover una herramienta es aceptable?

¢Se verifico que las herramientas eléctricas con torque de mas de 55 N/A
Nm tengan un tubo de torque o un brazo de reaccion?

¢Se verifico que el traslado de partes, pueden ser realizadas por el
Operador sin excesivo esfuerzo?

Fuente: Pelaez O (2018)

La evaluacion de la lista de chequeo culmina con un cuadro resumen donde se

identifican cada uno de los requerimientos que se encuentran en “R0OJO”

Tabla 28 Tabla resumen de nimero de items no cumplidos

RESUMEN

N° de items no

Topico cumplidos Descripcion item Rojo
1. Los manipuladores no tienen etiquetas que
indiquen sentido de marcha pudiendo provocar
. una activacion involuntaria.
Seguridad 2

2. Las dimensiones de la plataforma usada por los
operarios no cumple con los requisitos
establecidos por normas corporativas.

1. El operario presenta posturas incomodas méas
del 50% del tiempo

Ergonomia 2 2. Se realizan operaciones fuera del area de

trabajo recomendado (entre 590mm-1900mm)

en la actividad de traslado

Fuente: Peldez O (2018)

Segun los resultados obtenidos durante el diagnéstico a través de la lista de
Chequeo en la estacion de trabajo y siguiendo sus instrucciones, se determina que la

estacion de estudio presenta su estatus en Rojo, ya que en los requerimientos
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evaluados en los tépicos de serguridad y ergonomia descritas en la tabla anterior

poseen al menos un item con requerimientos no cumplidos.

A continuacion se muestra un cuadro resimen con todas las causas que
generan condiciones disergondmicas diagnosticadas a lo largo del desarrollo de la
Fase |, para luego ser catagorizadas a través de un idagrama de Causa - Efecto en la

Fase 11

Tabla 29 resumen de nimero de items no cumplidos

Causas de problemas ergonémicos Diagnosticado en

Limitaciones del espacio por el nuevo equipo Observacion directa
2 | Posturas Inadecuadas Revision documental
3 | Movimientos repetitivos Revision documental

4 | Uso inadecuado de equipos de Proteccion Personal | Revision documental

. ) Aplicacion del
5 | Herramienta de traslado inadecuada )
Chek-List
] Aplicacion del
6 | Plataforma fuera de estandar .
Chek-List
- Entrevista
7 | Pocas posibilidades de desarrollo
estructurada
. Entrevista
8 | Falta de Integracién a la empresa
estructurada

Fuente: Pelaez, O (2018)
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5.2 Fase 2: Analizar las condiciones disergondmicas en la estacion de sub
ensamble de Piso 2 de carroceria con la implementacion del equipo Form &
Pierce en la empresa Ford Motor de Venezuela, S.A.

Una vez realizado el diagnostico de las condiciones en la estacion de estudio, a
traveés de la observacion directa, revision documental, aplicacion de encuestas y los
resultados obtenidos de la listas de Chequeo, se representan en un diagrama Ishikawa
las debilidades encontradas en la Fase I, para luego realizar las evaluaciones

ergondmicas.

Capacitacion Psicosociales

N Incumplimiento de N, Cansancio
normativas \ ¢
A\ Desmotivacién

%,

N\ Inlsegundad
. /Dificultad en manejo - /. Posturas
Herramientas fuera . Movimientos decuad
) de Equipos - / inadecuadas
deestindar /. repetitivos
";’/ >/ Limitacion de Espacio

/ V4

Seguridad Biomecanicas

Figura 31: Diagrama Causa y Efecto
Fuente: Peldez, O (2018)

5.2.1 Representacion de debilidades encontradas a través del Diagrama

Ishikawa:

Segun lo obtenido en el diagrama de causa y efecto, se describe e identifica a
continuacion lo siguiente:
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Biomecanicas: Las actividades de soldadura, traslado del sub-ensamble y el
cierre manual de clamps de seguridad hacen que el operario adopte posturas
inadecuadas, tanto por las condiciones actuales, como por el area que ocupara el
nuevo equipo, sumando la necesidad de realizar movimientos constantemente
repetitivos en la aplicacion de los puntos en el sub-ensamble que son actividades
principales en las operaciones de la estacion.

Capacitacién: Durante el diagndstico se identifico deficiencias en el uso de los
Equipos de Protecciones Personal por parte de los operadores, en donde se evidencio
el mal uso de las caretas que cubren y protegen al operario de las particulas que
emana las pistolas electro punto, pudiendo ocasionar quemaduras en el operario y
afecciones en el rostro, adicionalmente, el operario no disponia de las bragas que
cubren totalmente su cuerpo, que protege al operario de quemaduras por el resto del
cuerpo. Sin embargo, los operarios tienen a disposicion todos los equipos de
proteccion necesarios, por lo que se considera que esta condicion es debido al deficit
de conciencia del operario en las consecuencias que puede traer el mal uso de los
quipos de proteccion.

Psicosociales: A traves de la aplicacion de las encuestas se pudo evidenciar
ciertos aspectos psicosociales debido a la percepcion de deficientes posibilidades de
desarrollo en las actividades que realiza por lo que genera desmotivacion a los
operarios. También se refleja en los trabajadores inseguridades sobre la estabilidad de
su trabajo debido a las condiciones econémicas del pais que han llevado a una baja de
produccion considerable.

Seguridad: En la aplicacion de la Lista de chequeo sobre la estacion, se
detectaron condiciones de las herramientas que se encuentran fuera del estandar,
especificamente en la falta de identificacion de botones del manipulador actual para
trasladar el sub-ensamble con que disponen, pudiendo ocasionar fuertes dafios fisicos
tanto al operario como a los equipos. Adicionalmente las dimensiones de la rampa
que utiliza el operario para aplicar los puntos altos de soldadura, se encuentra fuera de

estandar, pudiendo generar caidas y lesiones a los operarios
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5.2.2 Evaluacion ergonomica REBA
Con

estudio para la implementacion del nuevo equipo Form & Pierce, Se analizan los
datos recolectados durante el diagndstico a través del método REBA,

permitird identificar cuales pueden ser las soluciones sobre las acciones que deban

ser corregidas segun los

detalladamente en las siguientes tablas.

resultados obtenidos en

la informacioén sustentada en la Fase 1 de la situacion en la estacién de

Tabla 30 Evaluacion REBA cierre de clanes Operador lado derecho

Evaluacion Ergonémico del Puesto de trabajo del Operador Lado Derecho

Empresa: Ford Motor de Venezuela, S.A

Fecha de Elaboracién: 30/06/2018

Departamento: Carroceria

Estacion: Piso 2

Operacién: Cierre manual de clanes

Ndmero trabajadores: 1

Descripcion de la operacion

manual ubicada en la parte delantera de

Una vez que el sub-ensamble se encuentra en la prensa de la estacion de estudio de
procede a cerrar los clanes o abrazaderas de seguridad y posteriormente realizar las
soldaduras al sub-ensamble, este cierre de clanes se hace a través de una palanca

la prensa

Resultados de la evaluacién ergondmica REBA

Tronco: flexién 27°, mas lateralizacion
y rotacién. Puntacion final: 4

Cuello: flexion 30°. Puntacién final: 2

Piernas: Soporte bilateral. Puntacién
final: 1

Brazo: Flexion 27°y 54° (derecho). Rotacion y
elevacion de hombro .Puntuacién final: 4
/Flexién menor a 20° (Izquierdo). Puntuacion
final :1

Antebrazo: Derecho: Flexion 132°
puntuacion 2

Mufieca: Flexién no mayor a 15°, lateralizacion
y rotacion Puntacion final: 3

Actividad: Cambios rapidos de
postura

Acoplamiento: Bueno

Puntuacién A: 6 Puntuacién B: 5

Puntuacién C: 8 Puntuacién REBA: 9

Analisis

de Resultados

Aln cuando esta actividad no tiene una larga duracién, los movimientos que aqui se
gjecutan presentan un riesgo de alto nivel principalmente por las inclinaciones del
tronco y flexiones del brazo o antebrazo.

Fuente: Peldez, O (2018)
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Angulos: E-‘ - a“‘

Figura 28 Evaluacion REBA cierre de clanes Operador lado derecho

Fuente: Pelaez, O (2018)
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Angulos: E"" - m”

Angulos: ° - m°

Figura 29 Evaluacion REBA cierre de clanes Operador lado derecho

Fuente: Peldez, O (2018)
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TABLAB 3 | Brazos
Antebrazos |Munecas (1] 2] 3| 4] §
1 1] 1] 3| 4| 6 T
1 Fi 21 2] 4] =] 7| &
3 213 §| =] 8| &
1 12| 4] 5] 7| 8
2 2 213 & &l &l 9 & < Codtpeide [Py i Bilnrirmi
f] 3la] s] 7] 8] @ Tkt e o | Se gumats 1 |Flesdénos
Lo [T T Estriider (-1
gar= s N IR ool
o N3
- 3 3
Puntuscidn de la TABLA B:
T
¥
GRUPO A. TABLA A ¥ Tronco
Cuello |Piernas [ 1| 2| 3| 4| 5
Movimiento Puntuacion Correccion f 1 1 202) 3|4
Erguido 1 Se suma +1 2 2/ 34|56
Flexion: 0°-20° 2 punte =i hay 1 3 3| 4| 5| 6|7
Extension: 0°-20° rotacion o n _ 4 41 5| 6| 7| 8
Flexion: 20°-60° 3 lateralizacion o T 1 11 3] 4] 5]6
Extension =20° del tronco. 2 2 4] 5|67
Flexion =60° 2 3 3| 5/6|7|8
4 4/ 6/ 7/ 8|9
Movimiento Puntuacion Correceion 1 3| 4|5 6|7
Flexisn: 0°-20° 1 Se suma +1 2 3 5[ 6] 7|8
Flexion =20° 2 si hay rotacion Total: ¢ 3 3 ML
Extension =20° o lateralizacion. 4 6l 7| 8] 9/ 9

Posicidn Puntuacian Correccidn
Soporte bilateral Se suma +1
andando o 1 =i hay flexion de
sentado rodilla 30°-50°
Soporte unilateral Sesuma +2 silas
soporte ligero o 2z rodillas flexiona
postura inestable =50° 1

Puntuacion de la TABLA A

Figura 30 Evaluacion Grupos REBA cierre de clanes Operador lado derecho

Fuente: Peldez, O (2018)

95



Bueno

0

1 Aceptable
2 Pobre

3 Inaceptable

Puntuacion B:
=) (Puntuacion de la TABLA B +
Puntuacién del acoplamiento)

8 Puntuacion C: (rabac)
Puntuacion Actividad

PUNTUACION DEL
REBA (Puntuacion C +

Puntuacion actividad)

Peso Puntuacién Carreccion Total:

< 5 Kg. 0 Si hay impacto

5-10 Kg. 1 o movimientos 0
=10 Kg. 2 bruscos - + 1
Puntuacion A

(Puntuacion de la TABLA A +
puntuacién Fuerzal/Carga)

Una o mas partes del cuerpo se mantienen
estaticas por mas de 1 min. (+1)
Pequefios movimientos repetitivos hechos
mas de 4 veces por minuto. (+1)
Cambios rapidos de postura o postura
inestable (+1)

Total: 1

Figura 31 Evaluacién Puntacion REBA cierre clanes de Operador lado derecho
Fuente: Peldez, O (2018)



Tabla 31 Evaluacion REBA soldadura Operador lado derecho

Evaluacion Ergonémico del Puesto de trabajo del Operador Lado

Empresa: Ford Motor de Venezuela, S.A | Fecha de Elaboracion: 30/06/2018

Departamento: Carroceria Estacion: Piso 2
Operacion: Ejecucion puntos de Ndmero trabajadores: 1
Soldadura

Descripcion de la operacién

Esta actividad representa la realizacion de los puntos de soldadura sobre el
sub-ensamble, uniendo el piso delante y trasero con soportes laterales y
compartimiento del motor. Se ejecuta la actividad a través de pistolas Electro
punto que disponen de un balancin, por lo que su manejo no genera esfuerzo o
carga para el operario.

Resultados de la evaluacion ergonémica REBA

Tronco: flexion 28°, mas Cuello: flexion 47° mas lateralizacion y

lateralizacion y rotacion. rotacion. Puntacion final: 3
Puntacion final: 4

Piernas: Soporte unilateral, flexion | Brazo: Flexion 64° (Derecho). Rotaciony
de rodillas mayor 60°. Puntacion | elevacién de hombro .Puntuacion final: 4
final: 4 /Flexioén 30° (Izquierdo) rotaciony
elevacién de hombros. Puntuacion final :2

Antebrazo:: Izquierdo Flexion 51° | Mufieca: Flexion no mayor a 15°
puntuacién 1/ Derecho: Flexion lateralizacion y rotacion Puntacion final: 2
43° puntuacion 1

Actividad: Una o més partes del | Acoplamiento: Bueno
cuerpo se mantienen estaticas por
mas de 1 minuto

Puntuacién A: 9 Puntuacion B: 5 | Puntuacion C: 10  Puntuacion REBA: 11

Andlisis de Resultados

El valor obtenido de la evaluacion final es de 10 ptos lo que representa un nivel
de riesgo alto, donde se ve mayormente afectado el tronco, cuello, piernas, ya
que es un proceso que es realizado manualmente, y la ubicacién de los ptos de
soldadura requiere que el operario asuma posturas inadecuadas, cuya duracién
de la actividad puede generar a largo plazo pude representar lesiones musculo
esqueléticas a largo plazo

Fuente: Pelaez, O (2018)
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Angulos: '* - m

Figura 32 Evaluacion REBA soldadura Operador lado derecho
Fuente: Peldez, O (2018)
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Angulos: [EY° - E°

Angulos: m" - '

Figura 33 Evaluacion REBA soldadura Operador lado derecho
Fuente: Pelaez, O (2018)
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Figura 34 Evaluacion Grupos REBA soldadura Operador lado derecho

Fuente: Peldez, O (2018)
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Peso Puntuacion Correccion Total:
= 6 Kg. 0 Si hay impacto
5-10 Kg. 1 o movwimientos 0
= 10 Kqg. 2 bruscos : + 1
Puntuacion A .
(Puntuacitn de la TABLAS A + o
puntuacion Fuerza/Carga)

Una o mas partes del cuerpo se mantienen

estaticas por mas de 1 min_ (+1)
Feqguefios movimientos repetitivos hechos
mas de 4 veces por minuto. (+1)
Cambios rapidos de postura o postura
inestable (+1)
Total: 1
0 Bueno
0 1 Aceptable
2 Pobre
3 Inaceptable
Puntuacion B:
5 (Puntuacidn de la TABLA B +
Puntuacion del acoplamiento)
Puntuacion C: abia
Puntuacion Actividad

PUNTUACION DEL
REBA {Puntuacion C +

Puntuacion actividad)

Figura 35 Evaluacion Puntuacion REBA soldadura Operador lado derecho
Fuente: Peldez, O (2018)

Para la siguiente operacion, se muestra una imagen de la mismo, debido a que la
perspectiva desde donde fue tomada la imagen suministrada por la empresa, no
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permite medir ciertas posturas como las anteriormente evaluadas, sin embargo la

evaluacion se realiza bajo aproximaciones y conocimientos previos de la actividad.

Tabla 38: Evaluacion REBA ajuste de cadenas Operador lado derecho

Empresa: Ford Motor de Venezuela, S.A Fecha de Elaboracion:
30/06/2018
Departamento: Carroceria Estacion: Piso 2
Operacién: Ajuste de cadenas NUmero trabajadores: 1
Descripcion de la operacion

Las cadenas que sujetan al sub-ensamble para su traslado son ajustadas al
mismo una vez finalizadas las soldaduras y los clanes de seguridad de la
prensa estén abiertos, en este caso, el operario del lado derecho ajusta dos
cadenas en orificios del lado derecho del sub-ensamble.

Resultados de la evaluacion ergonomica REBA

Tronco: flexion entre 20° y 60° con
lateralizacion y rotacion. Puntacion
final: 4

Cuello: flexién mayor a 20° con
lateralizacion y rotacion. Puntacion final:
3

Piernas: Soporte bilateral.
Puntacién final: 1

Brazo: Flexion entre 45° y 90° (derecho).
Rotacion y elevacion de hombro
.Puntuacion final: 4 / Flexion entre 45° y
90° (derecho). Puntuacion final :4

Antebrazo: Flexion entre 60 y 100°
derecho/ izquierdo. Puntuacion 1

Mufieca: Flexién mayor a 15°,
lateralizacion y rotacion Puntacion final:
3

Actividad: Postura inestable

Acoplamiento: Bueno

Puntuacién A: 6 | Puntuacién B: 5

Puntuacién C: 8 | Puntuacién REBA: 9

Anadlisis de Resultados

Segun los resultados obtenidos esta actividad presenta una condicion de trabajo
de alto riesgo arrojando una puntuacién final de la evaluacion REBA de 9ptos
la cual debe ser mejorada sustituyendo este mecanismo de traslado por otro que
ofrezca menor esfuerzo fisico sobre las posturas del operario.

Fuente: Peldez, O (2018)
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¥
TABLA A ¥ Tronca |
coello [Pernas | 1] 2| 3| 4| §|
Meramraents Correcebn )‘I 1 1] 2] 2] 3] 4
Erguido 1 Se suma =1 2 2( 3] 4| 5[ 6
Flaxidn: 0°20" 2 punil 3i hay 1 3 3 4| 5 B 7
Extensidn: 0"-20" rodaciin o 4 4| 5| 8 7| 8
Flexion 20°-40" 3 lateralizaciin 1 11 3| 4| 5| 6
E b =20° dal ronce 2 2 4] 5[ B[ 7
Flemidn =50" 2 3 3| 5| & 7| 8|
4 4| 6| 7| 8 9
Meamients Cemrecadn 1 3 4| 7
Flesn 0°-20° 1 Sé suma =1 2 3 5|6 7[ A
Flesin =20 2 &1 hay retacidn 3 3 5 6| 7| 8 9
Extenaitn =20° o laberalzacitn 4 Bl 7| B[99

Posicibn Codrectibn
Soporie bilateral Sesuma =1
andando o 1 5l hay flexidn de
sentado rodilla 30°-60"
Soporie unilateral Se suma =2 si las
Sopofe ligers o 2 rodillas Bexiona
poshad inestabie =50* 1
Puntuacién de la TABLA A 6

TABLAB 4 Brazos
Antebrazos [Muivecas | 1] 2] 3] 4] &
‘ - - 4 I ‘r
E] AE 5] &
[ 2| &) S| 7
2 F 201 3| S| E 4 .
e =] 7] & T e [Besumanin T

e e | ey rotacking Emtenisidne 0018
lzq. Der. | lowrsbzackin 2 Flemin » 1
I Total—t="Totak Emtensidn 15
3
Puntuacion de la TABLA B:
5

Figura 36 Evaluacion Grupo REBA ajuste de cadenas Operador lado derecho
Fuente: Pelaez, O (2018)
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Feso Furluacsn Correc o Total
<5 Kg. i S hay impacto
5-10 Kg. 1 o movEmientos 0
=10 Kg. 2 bruscos |+ 1

Puntuacion A
(Funbuacion di la TABLA A + E
punbuacitn FuerzaCarga)

Una o mas partes del cusrpo se mantienen

estaticas por mas de 1 min. (+1)
Fequefios movimientos repetitivos hechos
mas de 4 veces par minuto. (+1)
Cambios rapidos de postura o postura
inestable (+1)
Toaal: 1
0 Bueno
1 Aceplable
0 2 Patire
3 Inaceptable
Puntuacion B:
5 (FPuntuacin de la TABLA B +
|Puntuaciin del acoplamiento)
8 Puntuacion C: mabiac)
1 Puntuacion Actividad
PUNTUACION DEL
REBA (Puntuacién & +
Puntuacian actividad)

Figura 37 Puntuacion Evaluacion REBA ajuste cadenas Operador lado
Fuente: Peldez, O (2018)

Figura 38 Ajuste de cadenas Operador lado derecho
Fuente: Peléez, O (2018
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Tabla 32 Evaluacion REBA Traslado Operador lado derecho

Evaluacion Ergondémico del Puesto de trabajo del Operador Lado Derecho

Empresa: Ford Motor de Venezuela, S.A Fecha de Elaboracion: 30/06/2018
Departamento: Carroceria Estacion: Piso 2
Operacion: Traslado de sub-ensamble Numero trabajadores: 1

Descripcion de la operacion

Por ultimo, el operario procede a llevar el sub-ensamble a la siguiente estacion Pre-
clamp, elevando el sub-ensamble con el control de mando de la gria accionando los
botones con los dedos de la mano derecha y sujetan el sub-ensamble con la mano
izquierda para controlar el balanceo del mismo al ser trasladado

Resultados de la evaluacion ergonémica REBA

Tronco: Erguido . Puntacion final: 1 Cuello: flexion no mayor a 20° con
lateralizacién y rotacion. Puntacion final: 2

Piernas: Soporte bilateral, flexion de Brazo: Flexién 107° (izquierdo).Puntuacién
rodilla entre 30-60°. Puntacion final: 2 final: 4 / Flexién no mayor a 20°

(derecho). Puntuacion final :1

Antebrazo: flexion 89° derecho Mufieca: Flexiébn mayor a 15° izquierda,
Puntuacion 1, flexion 111° izquierdo. Puntacion final: 2 Flexiébn menor a 15°
Puntuacion 2 derecha. Puntacion final: 1

Actividad: +1 Acoplamiento: aceptable: +1
Puntuacion A: 2 Puntuacion B: 9 | Puntuacién C: 6 Puntuacion REBA: 7

Andlisis de Resultados

La evaluacion final de esta actividad representa un nivel de riesgo medio con una
puntuacion de 7, sin embargo, a pesar de que la Puntuacion A es aceptable, para
efectos de puntuacién B se obtuvo un resultado de 9 ptos, lo cuél debe ser atendido
con atencion debido a las posturas que estan comprometidas principalmente el
Brazo, antebrazo y mufieca principalmente del lado izquierdo del cuerpo del
operario, considerando importante actuar sobre las extremidades que sujetan el
sub-ensamble al ser trasladado.

Fuente: Peldez, O (2018)
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Angulos: [E5)° - EE°

Figura 39 Evaluacion REBA Traslado Operador lado derecho
Fuente: Pelaez, O (2018)
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ingeios: (@ - ED°

Figura 40 Evaluacion REBA Traslado Operador lado derecho

Fuente: Peldez, O (2018)
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Figura 45: Evaluacion Grupos REBA Traslado Operador lado derecho
Fuente: Pelaez, O (2018)
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Peso Puntuacion Correccion Total:
=5 Kg. 0 3i hay impacto
5-10 Kg. 1 o movimientos 1
=10 Kg. 2 bruscos : + 1

Puntuacion A
(Puntuacion de la TABLA A +

puntuacion Fuerza/Carga) 2

Una o mas partes del cuerpo se mantienen

estaticas por mas de 1 min. (+1)
Pequefios movimientos repetitivos hechos

mas de 4 veces por minuto. (+1)
Cambios rapidos de postura o postura

inestable (+1)

Total: 1

Bueno
Aceptable
Fobre

3 Inaceptable
Puntuacion B:
9 (Puntuacién de la TABLA B +

Puntuacion del acoplamiento)

6 Puntuacion C: (Tabla
1 Puntuacion Actividad

PUNTUACION DEL
7 REBA (Puntuacién C +

Puntuacion actividad)

M=

Figura 41 Puntacion Evaluacion REBA Traslado Operador lado derecho
Fuente: Peléez, O (2018)

A continuacion se presenta la evaluacion del estudio REBA al operador que
realizas las operaciones en el lado izquierdo de la estacion de estudio
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Tabla 33 Evaluacion REBA soldadura superior Operador lado izquierdo

Empresa: Ford Motor de Venezuela, S.A Fecha de Elaboracion:

30/06/2018
Departamento: Carroceria Estacion: Piso 2
Operacion: Puntos de Soldaduras Parte NUmero trabajadores: 1

Superior

Descripcion de la operacion

En la estacion piso 2 se realizan soldaduras en puntos altos del sub-ensamble
con el fin de ensamblar el piso del vehiculo con el compartimiento del motor,
siendo necesario que el operario se monte a una plataforma para poder alcanzar
el area donde los puntos altos deben ser aplicados.

Resultados de la evaluacion ergonémica REBA

Tronco: Erguido con lateralizacion y | Cuello: flexion 43° con lateralizacion y
rotacion. Puntacion final: 2 rotacion. Puntacion final: 3

Piernas: Soporte bilateral, flexion de | Brazo: Flexion 70° (derecho) con
rodilla entre 30-60°. Puntacion final: | |ateralizacion y rotacion, elevacion

2 hombro. Puntuacion final: 4 / Flexion
entre 45° y 70° (izquierdo).
Puntuacion final :3

Antebrazo: flexion 24° derecho Mufieca: Flexion menor a 15°
Puntuacién 2, entre 60°-100° izquierda e derecha con lateralizacion
izquierdo. Puntuacién 1 y rotacién. Puntacion final: 2

Actividad: Posiciones inestables/ se | Acoplamiento: aceptable: 0
mantiene estatico por méas de un
minuto Puntuacién 2

Puntuacion A: 5 Puntuacion B: | Puntuacion C: 7 | Puntuacién REBA:
6 9

Anadlisis de Resultados

La actividad realizada representa un riesgo de nivel alto con un puntuacion
final de 9, lo que considera necesario tomar medidas correctivas, ya que los
puntos donde se realizan las soldaduras comprometen al operario a ejecutar
inclinaciones en su cuerpo que pueden ser perjudiciales para su salud

Fuente: Peldez, O (2018)
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Anguios: [@3° - X3

Figura 42 Evaluacién REBA soldadura superior Operador lado izquierdo

Fuente: Pelaez, O (2018)
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Figura 43 Evaluacion Grupo REBA soldadura superior Operador lado izquierdo

Fuente: Pelaez, O (2018)
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Peso Puntuacién Correccién Total:
= & Kg. 0 Si hay impacto
5-10 Kg. 1 o movimientos 0
=10 Kg. 2 bruscos @ + 1
Puntuacién A
(Puntuacion de la TABLA A + 5

puntuacion Fuerza/Carga)

Una o mas partes del cuerpo se mantienen

estaticas por mas de 1 min. (+1)
Pequefios movimientos repetitivos hechos
mas de 4 veces por minuto. (+1)
Cambios rapidos de postura o postura
inestable (+1)

Total: 2

0 Bueno

1 Aceptable
2 Pobre

3 Inaceptable

Puntuacion B:
(Puntuacian de la TABLA B +
Puntuacion del acoplamiento)

Puntuacion C: mablac)

Puntuacion Actividad

PUNTUACION DEL
REBA (Puntuacion C +

Puntuacion actividad)

Figura 44 Puntuacion Evaluacion REBA soldadura.

Fuente: Pelaez, O (2018)
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Tabla 34 Evaluacion REBA soldadura inferior Operador lado izquierda

Evaluacion Ergondmico del Puesto de trabajo del Operador Lado

Izquierdo
Empresa: Ford Motor de Venezuela, S.A Fecha de Elaboracion:
30/06/2018
Departamento: Carroceria Estacion: Piso 2
Operacién: Puntos de Soldaduras Parte Numero trabajadores: 1
Inferior

Descripcion de la operacion

En la estacion piso 2 se realizan soldaduras en puntos altos del sub-ensamble
con el fin de ensamblar el piso delantero con el trasero y los soportes laterales
(Panel Cowl Side), las soldadura es realizada con pistolas electro punto que
disponen de un balancin donde el operario no realiza esfuerzos para manipular
dichas pistolas

Resultados de la evaluacion ergonémica REBA

Tronco: flexion 29° con Cuello: flexién 41° con lateralizaciéon y
lateralizacion y rotacion. Puntuaciéon | rotacién. Puntacién final: 3
4

Piernas: Soporte unilateral, flexion Brazo: Flexion 79° (derecho) con
de rodilla entre 124°. Puntacion lateralizacion y rotacion, elevacion
final: 4 hombro. Puntuacion final: 4. /Poca
flexion, levantamiento de hombros
(izquierdo). Puntuacién final :2

Antebrazo: flexion 95° derecho Mufieca: Flexion menor a 15°
Puntuacién: 1. / Entre 60°-100° izquierda e derecha con lateralizacion
izquierdo. Puntuacién: 1 y rotacién. Puntacion final: 2

Actividad: se mantiene estatico por | Acoplamiento: bueno
mas de un minuto Puntuacion 1

Puntuacion A: 9 Puntuacion B: | Puntuacion C: | Puntuacién REBA:
5 10 11

Analisis de Resultados

La actividad realizada representa un riesgo muy alto con un puntuacién final
de 11, lo que considera necesario tomar medidas correctivas, o sustituir la
forma en que se realiza esta actividad ya que los puntos donde se realizan las
soldaduras comprometen al operario a ejecutar inclinaciones en su cuerpo que
pueden ser perjudiciales para su salud

Fuente: Peldez, O (2018)
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Angzulos: [E3° - EE°

Figura 45 Evaluacién REBA soldadura inferior Operador lado izquierda
Fuente: Peldez, O (2018)
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Angulos: [B° - ED°

Figura 46 Evaluacion REBA soldadura inferior Operador lado izquierda
Fuente: Pelaez, O (2018)
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Figura 47 Evaluacion Grupo REBA soldadura inferior Operador lado izquierda
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Fuente: Peldez, O (2018)
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Pezo Puntuacion Correccion Total:
= 5 Kg. 1] Sihay impacto
5-10 Kg. 1 o movimientos 0
=10 Kg. 2 bruscos : + 1
Puntuacion A :
(Puntuacion de la TABLA & + 9
puntuacion Fuerza/Carga)

Una o mas partes del cuerpo se mantienen

estaticas por mas de 1 min. (+1)
Pequefios movimientos repetitivos hechos
mas de 4 veces por minuto. (+1)
Cambios rapidos de postura o postura
inestable (+1)

Total: 1

0 Bueno

1 Aceptable
2 Pobre

3 Inaceptable

Puntuacion B:

5 (Puntuacion de la TABLA B +
Puntuacion del acoplamiento)
Puntuacion C: Tablac)

Puntuacion Actividad
PUNTUACION DEL
REBA {Puntuacion C +

Puntuacion actividad)

Figura 48 Puntuacién Evaluacién REBA soldadura inferior Operador lado izquierda
Fuente: Peldez, O (2018)
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Tabla 35 Evaluacion REBA ajuste de cadenas Operador lado izquierda

Evaluacion Ergonémico del Puesto de trabajo del Operador Lado

Izquierdo
Empresa: Ford Motor de Venezuela, S.A Fecha de Elaboracion:
30/06/2018
Departamento: Carroceria Estacion: Piso 2
Operacién: Ajuste de cadenas Numero trabajadores: 1

Descripcion de la operacion

Las cadenas que sujetan al sub-ensamble para su traslado son ajustadas en
orificios del lado izquierdo del mismo, esto se realiza una vez finalizadas las
soldaduras y los clanes de seguridad de la prensa estén abiertos.

Resultados de la evaluacion ergonémica REBA

Tronco: flexion 47° con Cuello: flexién 76° con lateralizacion y
lateralizacion y rotacion. Puntuacion | rotacién. Puntacién final: 3
4

Piernas: Soporte bilateral, postura Brazo: Flexion 90° (derecho) con
inestable. Puntacion final: 2 lateralizacion y rotacion, elevacion
hombro. Puntuacion final: 4. / flexion
90° levantamiento de hombros
(izquierdo). Puntuacién final :4

Antebrazo: flexion 95° derecho Mufieca: Flexién mayor a 15°
Puntuacién: 1. / Entre 60°-100° izquierda e derecha con lateralizacion
izquierdo. Puntuacion: 1 y rotacion. Puntacion final: 3
Actividad: cambios rapidos de Acoplamiento: aceptable +1

posturas /postura inestable
Puntuacion 1

Puntuacion A: 7 Puntuacion B: | Puntuacion C: 9 | Puntuacién REBA:
8 10

Anadlisis de Resultados

Segun los resultados obtenidos esta actividad presenta una condicion de trabajo
de alto riesgo arrojando una puntuacién final de la evaluacion REBA de 10ptos
la cual debe ser mejorada sustituyendo este mecanismo de traslado por otro que
ofrezca menor esfuerzo fisico sobre las posturas del operario.

Fuente: Peldez, O (2018)
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Angulos: 3" - EX°

Figura 49 Evaluacion REBA ajuste de cadenas Operador lado izquierda
Fuente: Pelaez, O (2018)
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Figura 50 Evaluacion Grupos REBA ajuste cadenas Operador lado izquierda
Fuente: Pelaez, O (2018)
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Peso Puntuacion Correccion Total:
= 5 Kg. 0 Si hay impacto
5-10 kKg. 1 o movimientos 0
=10 Kg. 2 bruscos : + 1

Puntuacion A
(Puntuacion de la TABLA A + 7
puntuacion Fuerza/Carga)

Una o mas partes del cuerpo se mantienen

estaticas por mas de 1 min. (+1)
Pequefios movimientos repetitivos hechos
mas de 4 veces por minuto. (+1)
Cambios rapidos de postura o postura
inestable (+1)

Total: 1

0 Bueno
1 Aceptable
2 Pobre

3 Inaceptable
Puntuacion B:
8 (Puntuacion de la TABLA B +
Puntuacion del acoplamiento}

9 Puntuacion C: maciac)
Puntuacion Actividad

PUNTUACION DEL
REBA (Puntuacion C +

Puntuacion actividad)

Figura 51 Puntuacion Evaluacion REBA ajuste de cadenas Operador lado izquierda
Fuente: Pelaez, O (2018)

Tras el analisis de los hallazgos obtenidos con la aplicacion del método de

evaluacién ergonomico REBA se obtuvo que seis de las siete operaciones evaluadas

que desempefian los trabajadores presentan un alto nivel de riesgo, presentando la
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sétima actividad un nivel se riegos medio, ya que las inclinaciones y flexiones de las
extremidades, que adoptan los operarios, sumado a la repetitividad de los
movimientos y la forma de acoplamiento o agarre de mientras ejecutan las
actividades, por lo que necesario tomar medidas correctivas en cada una de las

operaciones observadas bajo éste método, las cuales son:
Ajuste de palanca manual de clanes de seguridad
Ejecucién de puntos altos y bajos de soldadura
Ajuste de cadenas
Traslado de la carga

Continuando con el andlisis de las condiciones disergondmicas, se procede a
evaluar aspectos psicosociales para profundizar ciertas debilidades que fueron

diagnosticadas en la aplicacion de la entrevista estructurada.

5.2.3 Aplicacion del Cuestionario Istas 21
La aplicacion del cuestionario Istas 21 a los 2 operarios que realizan las

operaciones en la estacion fue enfocado hacia aspectos referentes a Exigencias
Psicologicas cuantitativas, cognitivas, emocionales, de esconder emociones Yy
sensoriales. Del mismo modo, para aspectos sociales se emplearon preguntar
referentes al trabajo activo y posibilidades de desarrollo, enfocado en la Influencia,
posibilidades de desarrollo en el trabajo e integracion a la empresa, con la finalidad
de conocer el que impacto puede tener las actividades que se realizan en la estacion

sobre los aspectos mencionados.

Seguidamente se evidencia la aplicacion del cuestionario realizada por el

trabajador que opera en el lado derecho de la estacién
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Las sigulentes preguntas tratan sobre la relacién entre la cantidad de trabajo que
tiene y el tiempo del que este.

¢Tene que Wabsjar muy répido para entregar

tareas solicitadas en poco Bempa? ®
gy |£Le distibuciin de tareas es imeguiar y provoca . 3 2 @ o
que 58 be acumule & rabajo?
gy | LTiene iempo para tener al dia su trabajo? 0 @ 2 3 4
B £ 5 retrasa en |a enfrega de su trabajo? 4 3 2 1 @
- ;P;::anmmrmmuw;m o : @ 3 4
B6 | ;Teene bampo suficeents para hacer su rabag? 0 @ 2 3 4
&7 g,quwq'mw_.ﬂsdl la hora de 4 3 2 1 0
sabda para completar su trabago? ( )

Las siguientes untas tratan sobre algunas caracteristicas de su actual trabajo.

En su trabajo, ;tiene usted que controlar o estar
8 Etenham.d?asdlg.lacimasalavez? 4 3 @ 1 0
89 E;Is;:l? trabajo, ¢fiene que memorizar muchas s 3 @ 1 0
810 g,SutaI_:g;srgqjemqueseamazdepum 4 3 9 ® 0
811 En;?m%mmqmmm 4 3 9 @ 0
en
812 Ensuu?abajo‘e,tiwustadqmwdadsimas 4 3 2 1 @
813 ¢ Tiene que tomar decisiones que son importantes 4 3 9 1 @
para su lugar de frabajo?
El tlabqjo que _usted hace, ipuede fener
gia |repercusiones  importantes sobre  sus 4 3 @ 1 0
compafieros, clientes, usuarios, maquinas o
instalaciones?
B15 Ensr.lllrm:. iliene que manejar muchos 4 3 2 @ 0
a1 | ¢Hay en su trabajo momentos ylo stuaciones que | 3 9 ® 0
817 Eldgawal ¢considera usted que su trabajo le 4 3 2 1 0
uce desgaste emocional?

Figura 52 Cuestionario Exigencias Psicologicas cognitivas y emocionales
Fuente: Pelaez, O (2018)
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Las siguientes untas tratan sobre algunas caracteristicas de su actual tra

pig |EN Su tabap, hene USed que guardar sis | 4 3 2 @ 0
Em?b:n w?ted quardar
su frabajo, ;bene que S5
B | gt v ;e 4 3 2 @ 0
B0 4,50 frabajo requiere mucha concentracion? 4 @ 9 1 0
a1 £ Su frabajo requiere mirar con detalle? r 3 2 1 0
pgp | ¢S rabalo requiere atencion constante? @ 3 2 1 0
gy | ¢Su trabajo requiere un alto nivel de exactitud? 4 @ 5 1 0

Las siguientes preguntas tratan sobre el margen de autonomia que Ud. tiene en su
actual trabajo.

¢Otras personas toman decisiones sobre sus
B24 tareas? 4 3 2 0
825 @Tlel?epoderparadeudnrsobreelmdque 0 1 2 3 s
trabaja?
(Puede escoger a quién tiene como
&% compafiero/a de trabajo? 0 : 2 d :
g7 | ¢Tiene poder para decidi sobre la cantidad de 0 1 y @ ‘
trabajo que se le asigna?
¢Tiene poder para decidir sobre el horario en @
B8 | e taba? 0 1 2 3
¢ Tiene poder para decidir sobre la calidad del O
B29 | vabaio que usted iene? 0 ! 2 3 4
< Tiene poder para decidir sobre el orden en el @
. que realiza sus tareas? g 1 2_ 4

Figura 53 Cuestionario de Exigencias Psicoldgicas (emocionales, esconder

emociones, sensoriales) e influencias.
Fuente: Peldez, O (2018
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Las siguientes preguntas se refieren al contenido de su trabajo, las posibilidades de
desarrollo y la integracién dentro de la empresa o institucion.

{5u trabajo es variado (tareas diferenies y

B35 |dwersas)? 0 1 @ 3 4
i50 trabajo requiere un alto nivel de

pa |especiizacn (habiidad y conocimienios 0 i 2 @ 4
especificos, expenancia_..|?
LTiene que hacar lo misma una y ofra vez,

BIT | enforma repetida? 4 @ 2 1 0

gig |45 rabao requiere que lenga iniciativa? 0 i @ 3 4
450 trabajp permite que aprenda cosas

B3 | nuevas? 0 1 ® 3 4
¢La realizacion de su trabajo pemite que

BAD | aplique sus habildades y conocimientos? 0 1 @ 3 4
50 rebajo le da la oportunidad de mejorar

BAT | sus habiidades Mcnicas y profesionsles? 0 1 @ 3 4

Las siguientes preguntas se refieren al contenido de su trabajo, las posibilidades de
desarrollo y la integracion dentro de la empresa o institucion.

ile gustaria quedarse en la empresa o
institucidn en ka que estd para o resto de su
B45 |vida laboral, manteniendo las condiciones 0 1
parsonales v laborales actuales?

{Hablia con entusiasmo de su empresa o
B46 | instibucion? 0 1

5ienta que los problemas en su empresa o
BAT | instibucitn son también suyos? 0 1

S OIO ©

2Siente que su empresa 0 insBlucon ene
B4 | e gran impovtancia pevs used? 0 ©

Figura 54 Posibilidades del desarrollo, e integracion en el trabajo
Fuente: Peldez, O (2018)

Posteriormente se procedié a realizar el calculo e interpretacion de las

puntuaciones, el cual consiste en sumar las puntuaciones asignadas a cada item, y
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luego ponderandolo por el maximo posible que se puede tener en dicha division (4

ptos) y multiplicandolo por 100, como se muestra en la siguiente Formula:

La interpretacion de estos resultados obtenidos se hizo a traves de la siguiente
tabla, y seguidamente se muestra la clasificacion obtenida de cada sub-division
aplicada.

Esta clasificacion se presenta en la siguiente tabla:

bajo medio alto

Exigencias psicoldgicas 0-46,33 46,34 — 59,64 59,65 - 100
Exigencias psicoldgicas cuantitativas 0 - 2856 28,57 -4285 4286-100
Exigencias psicologicas cognitivas 0-5937 5038 -78,12 78,13 -100
Exigencias psicologicas emocionales 0-2499 25,00 - 49,99 50,00 - 100
Exigencias Psicoldgicas de  esconder

emiimﬂ g 0-1250 12,51 -49.99 50,00 - 100
Exigencias psicologicas sensoriales 0-7499 75,00 -9374 09375-100
Trabaj activo posibilidades de

dﬁa"’&h ¥ 0-28,09 28,10 -4214  42,15-100
Influencia 0-3928 3929 -5712 57.13-100
Caontrol sobre el Tiempo de Trabajo 0-2499 25,00 -50,00  50,01-100
Posibilidades de Desarrollo en el Trabajo 0-17,84 17,85 — 35,69 35,70 - 100
Sentido del Trabajo 0 0,01 - 16,66 16,67 - 100
Integracion en la Empresa 0-2499 25,00 - 56,24 56,25 - 100
Apoyo social en la empresa y calidad de

Ii{';:}'ﬂgo presa y 0-19,25 19,26-32,58 32,59 -100
Clandad de Rol 0 0,01-1874 18,75 -100
Conflicto de Rol 0-14,99 15,00 — 35,00 3501 -100
Calidad de Liderazgo 0-2082 2083-4167 4168-100
Calidad de la Relacidn con Superiores 0-1999 20,00 - 35,00 35,01- 100
E:ggland de la Relacidn con Compafieros de 0-1248 12,50 - 2977 29 78 - 100
Compensaciones 0-21,66 21,67T-42,78 42,79 -100
Estima 0-1999 20,00 - 35,00 35,01 -100
Inseguridad Respecto al Contrato de Trabajo 0 - 20,00 20,01 — 49,99 50,00 - 100
Inseguridad Res o a las caracteristicas

ol Trabaie pect 0-8.32 833-4166  41,67-100
Doble presencia 0-18,75 18,76 — 37,50 37,51 -100
Preocupacion por Tareas Domésticas 0-1250 12,51 = 37,50 37,51 -100
Carga de tareas domésticas 0-1250 12,51 = 37,50 37.51-100

Figura 55 Interpretacion de las puntuaciones
Fuente: Peldez, O (2018)
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Tabla 36 Interpretacion de puntuaciones de Exigencias PsicolOgicas para operador
del Lado Derecho

Exigencias Sumatoria Puntuacion Clasificacion

Psicoldgicas

Cuantitativas BlaB7 8 28.57 Bajo

Cognitivas B8 a B15 9 28.13 Bajo

Emocionales B16 aB17 1 125 Bajo

De es_conder B18 a B19 2 25 Bajo

emociones

Sensoriales B20 a B23 14 87.5 Medio
TOTAL 36.32 Bajo

Fuente: Pelaez, O (2018)

Tabla 37 Interpretacion de puntuaciones de Trabajo activo y posibilidades de
desarrollo

Trabajo activo y

posibilidades de Sumatoria = Puntuacién Clasificacion
desarrollo
Influencia B24 a B30 21 38.2 bajo
Posibilidades de desarrollo | B35 a B41 16 16.4 bajo

en el trabajo

Integracion en la empresa B45a B48 10 22.1 bajo

Total 22.23 Bajo

Fuente: Peldez, O (2018)
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iTiene que babajar muy rapido para enfregar
tareas sobcitadas én poco bempo?

Las siguientes preguntas tratan sobre la relacién entre la cantidad de trabaje que

iLa distribucion de tareas es imeguiar y provoca
que Sé e acumule @ rabap?

£ Tiena bempo para lener al dia su iraba?

45e refrasa en la entrega de su irabajpo?

& Puede hacer su trabag con tranguibdad y tenerio
al dia?

L Tiene bempo suficsnte para hacer su raba?

¢Tiene que quedarse despuds de la hora de

salida para completar su rabape?

©
O)
Q)

Figura 56 Cuestionario de Exigencias Psicolégicas cuantitativas y cognitivas
Fuente: Pelaez, O (2018)

A e ER R ERENIO
618 | ey s |y |2 | (1) | o
B19 | on o0 oo ey 0 A |y 3| 2 ()
| £5UTRba0 requere Micha cancentacon? HICIE 1 ;
| (Suiaba requere ar con Gelale? © s | 1 )
¢Su'rabayo requiere atencidn constants? @ 3 2 1 0
o |V R G sae || (3) | 1 )

Figura 57 : Cuestionario de Exigencias Psicolégicas cuantitativas y cognitivas
Fuente: Pelaez, O (2018)
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Las siguientes preguntas se refieren al contenido de su trabajo, las posibilidades de
desarrollo y la integracion dentro de la empresa o institucion.

ile gustaria quedarse en la empresa o
insttucitn en la que esth para el resto de su
B45 |wida laboral, manieniendo las condiciones ] 1

parsonales y laboral les?

Habla con enlusiasmo de su empresa o

OO ©

B46 insitucidn? ] 1
LSienle que los problemas en suU empresa o
BAT | insStucin son también suyos? 0 1 3 4
B4B LSente qumomm o 3 4
una gran importancia para usted? @

Las siguientes preguntas se refieren al contenido de su trabajo, las posibilidades de
desarrollo y la integracién dentro de la empresa o institucién.

450 rabajp s vanado (lareas dferentes y

B35 | dversasy? 0 : @ 3 4
(50 abao requisre un alio nivel de
especializaciin (hablidad y conocimientos

836 espacificos, axperiencia.. )7 0 1 @ 3 4
;?ﬂmﬂhﬂmhnﬁlmnymuz.

B37 | en forma repetida? 4 @ 2 1 0

B3 45U trabag requisne qui tenga nicatva? 0 ] @ 3 4
L5u trabaio perrile que aprenda cosas

B39 | ruevas? 0 1 @ 3 4
&L realizaciin de su tabao permite que

B40 | aplique sus habiidades ¥ conocimientos? 0 1 @ 3 4
L5u trabajo b da la oporfunidad de mesorar

B41 | sus habidades thonicas y profesionales? 1] 1 @ 3 4

Figura 58 Cuestionario de Control sobre el tiempo, Posibilidades del desarrollo, e
integracion en el trabajo.

Fuente: Peldez, O (2018)

Una vez realizada la encuesta parte del operador se procedié a calcular e

interpretar las puntuaciones dadas, a través de la formula ilustrada anteriormente
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Tabla 38 Puntuacién Exigencias Psicosociales

Exigencias Psicologicas ftems Sumatoria  Puntuacién  Clasificacion

Cuantitativas BlaB7 6 21.43 Bajo
Cognitivas B8 a B15 9 28.13 Bajo
Emocionales | B16 - B17 0 0 Bajo

De esconder emociones | B18 - B19 1 125 Bajo
Sensoriales | B20 aB23 14 87.5 Medio

Total 29.91 Bajo

Fuente: Peldez, O (2018)

Tabla 39 Puntuacién Trabajo Activo y Posibilidades de desarrollo

Trabajo activo y

posibilidades de | Sumatoria Puntuacion Clasificacion
desarrollo
Influencia B24aB30 | 19 30.4 bajo
Posibilidades de B35aB41 | 15 18.3 medio

desarrollo en el trabajo

Integracion en la empresa | B45a B48 7 43.75 bajo

Total 30.81 Medio

Fuente: Peldez, O (2018)
Anélisis de los resultados: Los resultados obtenidos del cuestionario aplicado

a ambos operadores arrojaron exigencias a nivel sensorial, otorgando puntuaciones
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altas en los requerimientos de concentracién, exactitud, detalle y constante atencién
en la actividad. Por su parte, se obtuvieron calificaciones negativas en los aspectos

relacionados al trabajo activo y posibilidades de desarrollo, ya que:
No tienen la posibilidad de tomar decisiones sobre las tareas que realizan

Ejecutan actividades repetitivas, las cuales no brindan la oportunidad de

aprender cosas nuevas

No se ven en la necesidad de tomar iniciativas

No les permite desarrollar habilidades técnicas y profesionales

No sienten que la empresa sea de importancia para el operador
Consideran que los problemas de la empresa no son de los operarios

De la aplicacién del diagrama de Ishikawa, las evaluaciones ergondmicas de
método REBA y la aplicacion del cuestionario ISTAS 21 los hallazgos mas

destacados para la presente investigacion son:

1. Posturas inadecuadas en las extremidades superiores del operador en el
transporte de la carga

2. Adopcion de posturas disergonémicas en el ajuste de cadenas

3. Inclinaciones pronunciadas del tronco, en el ejecucion de cierre de

palanca manual

4. Exigencias psicoldgicas y de posibilidades de desarrollo no tomadas en

cuenta

5. Herramentales de uso del operario fuera de estandar
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5.3 Fase Il1: Propuesta de mejoras ergonémicas en la estacion de sub ensamble
de Piso 2 de carroceria con la implementacion del equipo Form & Pierce en la
empresa Ford Motor de Venezuela S.A.

Para corregir los angulos de inclinacion y postura disergonomicas de las

extremidades del operario diagnosticadas en el método REBA durante el
posicionamiento de las cadenas y a traslado del piso se establece la primera
propuesta:

5.3.1 Propuesta 1: Manipulador para traslado del Sub-ensamble
Con la finalidad de ofrecer al operario una herramienta de traslado del sub-

ensamble del piso de manera segura y ergondmica, eliminando las condiciones de
riesgo en el estudio de método REBA. Por lo tanto, se plantea el disefio, fabricacion e
instalacion de un manipulador de cargas conformado por tres partes fundamentales

las cuales corresponden a:

1. Un Mando de Control.
2. Una grda de 2 puntos de levantamiento.
3. Una estructura base para sujetar el sub-ensamble.

Se busca que estas propuestas cumplan con los estandares locales e
internacionales establecidos para las herramientas de manipulacién cargas, tomando
como base las consideraciones ergonomicas para el disefio de manipuladores de la

empresa Ford Motor de Venezuela, S.A, que establece:

Un mango cuyo diametro no supera los 45 mm, con el objetivo de realizar la
operacion bajo una postura neutra de la mufieca.

Posicionar el manipulador a una altura con respecto al suelo entre los 900mm
y 1300 mm, de tal forma que el operario pueda manipular el mismo con una

postura adecuada de los brazos y codos.
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A continuacién se muestran imagenes sobre los estandares Ford a nivel

internacional referentes a las instrucciones del operario y zonas de

recomendada, tomadas en cuenta para describir lo antes mencionado.
[

‘.,

Figura 59 Estandar Ford del didmetro del mango
Fuente: Ford Motor de Venezuela S.A

Figura 60 Estandar Ford Postura neutra de mufieca
Fuente: Ford Motor de Venezuela S.A

Figura 61 Estandar Ford Area requerida de trabajo
Fuente: Ford Motor de Venezuela S.A

trabajo

Una vez conocidos los estandares, para la propuesta del mando de control se

tomo6 como referencia para la elaboracion de la propuesta del manipulador una de las
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facilidades implementadas en la planta de la empresa para el trasladado de piezas y
sub-ensambles de vehiculos, disponiendo de un comando de 4 botones sobre el
mango del manipulador, cuya esfuerzo para presionar los mismos no excede los 15N,
permitiendo al operario direccionar el movimiento del sub-ensamble a la siguiente

estacion y ajustar las alturas con el que va a ser trasladado el piso, donde cuyas

direcciones que comanda cada botdn deben estar identificadas.

a

Botomes de
TG ::'::ﬂ mavimienta
'
Subir Rajar i
Reverso

Figura 62 Mando de Control del Manipulador
Fuente: Peldez, O (2018)

Verificacion del puesto de trabajo Andlisis mas profundo
ﬁ:‘nﬁ:ﬂ::ﬁ L:il::?:a :n mantener una posiura neutral cuando btiens, f g » Acoplabl
::'.::‘Eill.:?arnrin &5 capar de obtaner &l matarial sin taner que ejercer un esfuarzs s Mo e

i:; r;'r:l:n?;;rin @5 capar de sacar tndas las piezas del embalaje sin tener alguna
Si;?::r:’:b:c::l;::':rﬁajn reprasentative an 8l proveadsr (supedficie del g e o
:;t;nilﬁnzlh:;:'l;z:r:::;:!ibm de cbstrucciones, cambios de direccadn, una s Mo g

Figura 63 Lista de Verificacion del disefio de la herramienta
Fuente: Peldez O (2018)
Seguidamente se muestra una figura de las Listas de Chequeo de herramientas de
la empresa Ford Motor de Venezuela S.A que fue utilizada como guia, con el

objetivo de verificar que ésta primera parte de la propuesta planteada cumple con
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todos los requerimientos principales considerados por la empresa en materia de

ergonomia

Verificacion del disefio Evaluacion
14 150 los esfuerzos de los batones, manivela inferior o igual al esfusrmodal | ~
. (OO} 1 Aceptable
dedo indice, 1517 R W P
15, i 50n bos esfuerzos de los botones, maniveks inferior o igual ol esfuerzo de .
s " 'I : 8|7 Mo Aceptable
tos dedos o mas, 40N
16. ; Elancho ce los batones son coma minimo 25mm?T &l “ No Aceptable
17. ;Estén ks mardos visicles y edecuadarmente stquelados? r & " No Aceptable
18 ; Tienen los mandes [sotones, controles) un esferze inaceptable? B " No Aceptable
19, ; Es el funcionamicnio facl o Gene que ser documentado o fener una guia )
o - n Gmpke | Usrgua W Aceptable
para su facil manajn? .

Figura 64 Lista de Verificacion del puesto de trabajo.
Fuente: Pelaez O (2018)

Diseiio de los agarres Evaluacion

1. ¢Los esfuerzos de empuje, empuje hacia abajo, levantary -

estirar son ejecutados con una mano? = Si ~ Mo HEETLLE
2. ;Esta el diametro del mango entre 20mm y 45mm? 5 ~ MNo Aceptable
3. ¢Tiene el mango un minimo de 115mm de longitud? - 5j ~ MNo Aceptable
4. ;Estan los cantos redondeados y suaves del mango? = Si ~ No Aceptable
5. iPermite el mango la postura neutral de la mufieca durante la - -

manipulacidn de la herramienta? S Ho SERTLLE
6. ;La envergadura del mango esta entre 250mm y 500mm? " g ' No Aceptable
7. ;Estan los mangos (mandos) cerca de la masa del sistema? 5 ~ MNo Aceptable
8. 4Son los mangos ajustables para el operario? - 5j ~ MNo Aceptable
9. ;Estan los mangos (mandos) dentro de un alcance de 900mm = - -

y 1300mm durante todo el proceso? S No SERTEE
10. ;Esta |a operabilidad del operario dentro del rango de - -

500mm (medido desde la cadera)? S Ho SERTLLE
11. A que altura (vertical) se encuentra los mangos en el 300mm - 1300mm |T| Aceptable
momento de comienzo, parada y cambio de direccién? —

Figura 65 Lista de Verificacion del disefio de los agarrares de la herramienta

Fuente: Pelaez O (2018)

136



Como parte de la propuesta del desarrollo de un nuevo manipulador, se propone
el redisefio de la grda que traslada el sub-ensamble de la estacion piso 2 a la siguiente
estacion Pre-clamp, incorporando un segundo punto de sujecion para el levantamiento
de la carga. Dichos puntos sujetaran la estructura metalica con la cual se asegurara la
carga que sera trasladada a la siguiente estacion de trabajo (cuyo disefio se detallara
posteriormente), con el objetivo de brindar una mayor estabilidad a la carga durante
su traslado, evitando que el operario tenga que sostener el sub-ensamble suspendido

mientras se traslada, o que el balanceo de la misma pueda golpear equipo y/o
personas circundantes.

Figura 66 Grla de 2 puntos de sujecion propuesta
Fuente: O, Pelaez (2018)

T1.54
53

1
197 &

L]
24
1.5

BRA
e 0

Figura 67 Vista frontal en pulgas de la Grla
Fuente: Pelaez, O (2018)
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Figura 68 Vista lateral en pulgas de Grla
Fuente: Peldez, O (2018)

La estructura de la base que se propone, como fue mencionado anteriormente,
estd fundamentada por una facilidad que es utilizada actualmente para trasladar el
sub-ensamble desde la estacion Piso 1 hasta la estacion de estudio piso 2, a diferencia
que, en la modalidad planteada se propone realizar ajustes en el disefio de las
abrazaderas que sujetan al sub-ensamble sustituyendo la forma de agarre, afiadiendo
un tope de Nylon que permita tener un contacto mas amigable entre sub-ensamble y
la base propuesta, para evitar golpes, cortes o deformaciones en la superficie del

material productivo que puedan afectar la calidad del vehiculo.

Para el cierre de las abrazaderas se propone un mango que permita al
trabajador hacer la operacion sin necesidad de inclinarse hacia la prensa, que ofrezca
al operario mantener una postura neutral de su mufieca para realizar dicha operacion.
Por dltimo la base propuesta ofrece un manubrio que le permita al operador
posicionar la base en el sub-ensamble y tener un control de la carga en caso de ser
necesario, aclarando que el manubrio no estd implementado para ser sujetado
mientras el operario va trasladando el piso, sino que es afiadido como un medio de

seguridad para estabilizar la carga.

Esta base se plantea con la finalidad de eliminar el procedimiento actual para

sujetar el material y ser trasladado a la siguiente estacién, reduciendo las condiciones
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disergondémicas sobre tronco, cuello y brazos generadas al ajustar las cadenas al sub-

ensamble para trasladar el mismo.

Figura 69 Base Propuesta. 1,70 m x 1,00 m

Fuente: Ford Motor de Venezuela S.A

Figura Mango para cierre de abrazadera L= 150mm y D= 40mm
Fuente: Ford Motor de Venezuela S.A

Figura Abrazadera con tope de Nylon. A=45cm L=20 cm

Fuente: Ford Motor de Venezuela S.A
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Figura 70 Base Propuesta Vs Sub-ensamble. 1,70 m x 1,00 m

Fuente: Ford Motor de Venezuela S.A

Tabla 40 Caracteristicas técnicas y beneficios

Caracteristicas Técnicas

Beneficios

Grua:

- Dos puntos de levantamiento.

- Dos cadenas suspendidas en cada
punto de sujecion.

-Sujecion de Base en 4 ptos.

- Accionamiento neumético.

Permite estabilidad de la carga al ser
trasladado, eliminando la condicion de
balanceo del mismo, y evitando asi

danos al personal o al equipo.

Base sujetadora:

Elimina el sistema de traslado por
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- 6 abrazaderas cadenas, descartando las posturas

- Topes de Nylon inadecuadas y condiciones inseguras.

- Cierre de abrazaderas manual con
Mango ergonémico

- Mando de Control: - Permite una postura neutral de

- Mango de 4 cm de didmetro mufieca y un buen agarre de la
-Mango de material Alcryn herramienta

engomado, formado a la forma de tu

mano. - Mando de agarre suave y seguro
- Didmetro de mango: 40mm para el operador.

- 4 botones (Subir/ Bajar/ Adelante/

- Cumple con los criterios de tamafio
Reversa)

) ., ] o ergonémico.
- Direccioén de botones identificadas

- Esfuerzo para accionar botones | - Material fuerte y duradero.

menor a de 15 N
- Facil instalacion deslizable.

Fuente: Peldez O (2018)

Del mismo modo, se plantea una segunda propuesta con el objeto de
solucionar la interfencia entre el cierre de manual de los clanes de seguridad y el
nuevo equipo como fue detectado en las simulaciones de las operaciones en la
estacion de estudioo durante la observacion directa. Igualmente esta propuesta
pretende corrigir las posturas adoptadas durante la ejecucion de esta actividad, las

cuales deben ser corregidas segun las puntuaciones obtenidas en el método REBA.

5.3.2Propuesta 2: Redisefio y reubicacién de Palanca Manual para ajuste de
clamps de la prensa
Luego de diagnosticar las posiciones disergonomicas en la estacion al

momento de hacer la operacion de cerrar los clanes de la prensa, se pudo evidenciar
que los operarios realizan inclinaciones laterales del tronco, ademas de detectar que la
ubicacién del nuevo equipo interfiere en la ejecucion de dicha operacion, se plantea

un redisefio de la palanca basada en el modelo que disponen, con dimensiones que
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permitan que el operario realice la operacion de cierre de elementos de sujecion
(prensa-piso), aumentando el largo de la palanca de tal forma que elimine la
inclinacion lateral del tronco, facilitando la manipulacion de la herramienta y

garantizando una mayor seguridad al operario.

Asi mismo se propone reubicar dicha palanca, que se encuentra en la parte
externa de la base de la prensa, para posicionarla en la parte interna del soporte,
tomando en cuenta que la nueva ubicacién de la misma no interfiera en el area donde
el operario realiza las operaciones de soldadura sobre la prensa. Para la realizacion
del disefio se conto con personal capacitado, simulaciones, planos digitales y
herramientas de trabajo que permitieron evaluar el area para poder ofrecer las

mejoras.

Figura 71 Vista lateral y Frontal en mm de Palanca Actual
Fuente: Pelaez O (2018)

Figura Vista lateral en mm de Palanca Propuesta
Fuente: Peldez O (2018)
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Figura 72 Vista frontal en mm de Palanca Propuesta:
Fuente: Pelaez O (2018)

Figura Reubicacion de Palanca Manual
Fuente: Peldez O (2018)
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Tabla 41 Caracteristicas técnicas y Beneficios

Beneficios

Caracteristicas Técnicas

Palanca: - Realizacion de la operacion de cierre
e manual de clanes de seguidad de la
- Barracilindrica de Acero al empresa con posturas egr ondmicas
carbono ASTM A36 P P s €19 ’
- Soldadura microware mejorando las condiciones de

- Mango de 4 cm de diametro ergonomicas en la estacion.

- Se elimina la interferencia entre la
actividad y el equipo Form & Pierce,
permitiendo la incorporacién del equipo
en la estacion

Fuente: Pelaez O (2018)
Con la siguiente propuesta se pretende rectirficar las dimensiones de la
plataforma, cuyas condiciones actuales no cumple con los requerimientos
establecidos en la Lista de Chequeo de los requerimientos, buscando disponer de una

herramienta de trabajo que cumpla con estandares nacionales y corporativos.

5.3.3 Propuesta 3: Redisefio de plataforma
Si bien esta plataforma se considera necesaria para que los operarios puedan

realizar parte de las actividades correspondientes a la estacion, durante la fase de
diagnostico se pudo evidenciar que el disefio y dimensiones de la plataforma no
cumplen con los requerimientos establecidos por la organizacion a nivel
internacional, por lo que se propone la implementacién de una nueva plataforma cuyo
disefio estd enmarcado bajo los requerimientos de seguridad de la Norma Venezolana
COVENIN 4425-90 referente a escaleras, rampas y pasarelas, considerando
mutuamente los estandares de manufactura de escaleras y rampas establecidas por la
empresa FL-C-004.

Proponiendo de esta manera, un redisefio de la plataforma, sustituyendo los

escalones por donde sube el operario a la plataforma por una rampa que permita
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generar una mayor estabilidad para el operario cuyo angulo de inclinacién no supere
los 20° y modificando las dimensiones de longitud y profundidad, adaptandolas a los
normas mencionadas, pero respetando la altura de la plataforma actual, ya que esta
ajustada al operario para que pueda realizar los puntos de soldadura que deben
aplicarse en la parte alta del sub-ensamble.

Asimismo, se propone que la plataforma esté realizada con acero de laminas
estriadas de superficie anti resbalante para disminuir riesgos de resbalones,
adicionalmente se debe colocar un rayado en los bordes de la plataforma como ayuda
visual de seguridad al no ser posible implementar una baranda como medida de

proteccion debido a que interfiere en las ejecuciones de las soldaduras.

Figura 73 Dimensiones en mm de Plataforma Propuesta

Fuente: Pelaez O (2018)
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Figura 74 Vista Frontal Plataforma Propuesta
Fuente: Pelaez O (2018)

Figura Plataforma con rayado Propuesta
Fuente: Pelaez O (2018)
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Tabla 42 Caracteristicas Técnicas y beneficios

Caracteristicas Técnicas de la ..
Beneficios de la Plataforma

Plataforma

- Rampa de con pendiente de 20° de - Permite al operario disponer de
inclinacion una plataforma mas segura que le

- Acero Acero al carbono ASTM A36 brinde mayor estabilidad.

recubrimiento galvanizado - Evitar caidas de operarios.

- Soldadura microware - Eliminacién de condicion
insegura al disefiar modelo dentro
del estandar

Fuente: Pelédez O (2018)
Para finalizar, se plantea una propuesta que contribuye con los aspectos

psicosociales detectados en la aplicacion del cuestionario ISTAS 21.

5.3.4 Propuesta 4: Realizacion de un taller de Capacitacion al operario.
Con el objetivo de dar soluciones a las deficiencias psicosociales

determinadas en la fase 2 a través de la aplicacion del cuestionario ISTAS 21, y
atacando el problema referente al uso inadecuado de los equipos de proteccion
personal como fue detallado en la primera Fase de esta investigacion, por esto, surge
la necesidad de capacitar a los trabajadores de tal forma que puedan contar con los
conocimientos necesarios de salud y seguridad laboral que les permita crear
conciencia de la importancia que tiene su participacion, opiniones y acciones para la
organizacion, promoviendo el involucramiento de los operadores en el aporte de
ideas, participando en las reuniones donde se plantean soluciones a las oportunidades

de mejora.

Es por ello que se proponer la realizacion de un taller de capacitacion del
operario, que pueda aportar a los trabajadores seguridad tanto fisica, mental como
emocional, a través de charlas dictadas por personal multidisciplinario de la empresa
en materia de Salud y Seguridad y Laboral, que no solo deben ser dictadas a los

operadores que realizan las actividades en la estacion de estudio, sino también a sus
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compafieros y supervisores y lideres para generar una cultura de organizacional
enfocado a la higiene y seguridad laboral que a su vez le brinde la oportunidad los

trabajadores de expresar sus inseguridades relacionados a sus condiciones de trabajo.

Tabla 43 Taller de Capacitacion

Taller Capacitacion

Contenido: Beneficios:

Conocer nuevo sistema Form & Conocer las técnicas que

Pierce. mejoran las condiciones de

Higiene postural ergonomia y prevenir lesiones.

Técnicas de prevencion de lesiones Crear conciencia de la

Uso correcto de equipos de importancia del correcto uso de

Proteccion quipos de proteccion.

Manejo inteligente del estrés ] ) )

Inteligencia emocional Evitar posibles lesiones o
dafos a los trabajadores

Dictado por: Dirigido a:

Supervisores del Dpto. de Seguridad Operadores de la estacion de

y Ergonomia. estudio.

Personal de Salud y Psicologia. Supervisores y lideres del area
de estudio

Duracion: 8 Horas

Fuente: Peldez O (2018)

Es importante mencionar que la implementacion de estas propuestas no
aumenta el nimero de las operaciones que se realiza en la operacion, en el caso del
operador del lado derecho, sustituye el ajuste de las cadenas por el ajuste del
manipulador propuesta. Para efectos del operador del lado izquierdo, elimina la
operacion del ajuste de las cadenas, viéndose reflejado en el diagrama de operaciones

de cada trabajador de la siguiente manera:

RESUMEN DIAGRAMA DEL PROCESO

| | Actual |
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No. | Tiemp

o (min) | Nombre del proceso: Ensamble Piso 2 Lado Derecho

O OPERACIONES |15 | 7.24

C>TRANSPORTES | 2 0.67

] INSPECCIONES | 0 0

D DEMORAS 2 0.92

YV ALMACENAJES | 0 0

Distancia recorrida 4 mts

Hombre X Material

Se inicia en: Tomar mando de control sub-ensamble
Se termina en: Traslado de sub-ensamble a Preclamp
Hecho por: Oriana Peldez Fecha: 27/06/18

ANALISIS
—~~ . AD
~ Wl > Z ¢por qué?
ol ¥ ||l |a] = -
DESCRIPCION DEL METODO ol @ 15< 2 3] g = %l o Observacio
(ACTUAL: X PROPUESTO: ) || 2 [Q TISE - = e % | o 2El ¢ nes
G2 |5|2|2042| 2 |25 £
a| o n|<pRPY<| W S |6 S
ol F |Zla|l=5h3S|E [3I32Q
1 Tomar mando de control del manipulador e IIDWV 0.4 OP L/D
5 trasladar sub-ensamble o » ODNV | 4 04 OP L/D
E?:rl]ts:;onar sub-ensamble en 5 unidades de la PR O DIV 061 op LD|
4 Cerrar clanes manuales o (O0DIV 0.09 OPL/D
5 Posicionar panel Cowl Side en prensa o> DV 0.37 OP L/D
6 Esperar cierre de clanes o> OmlV 0.50 OPL/D
7 Aplicar 1 con pistola PEIA-109 Py D Op Vv 0.06 OP L/D
8 Q;or::;ar 9 ptos pistola PEIA-109 Piso Vs e OD|V 050 OP L/D
9 Q;)r:leclar 5 ptos pistola PEIA-109 Piso Vs e OD v 020 OP L/D
Aplicar 15ptos pistola PEIA-109 Panel Vs
0F—’iso trasero y delantero e > OD V4 0.23 OPL/D
Aplicar 35ptos pistola PEIA-109 Panel Vs
1lcompartimiento Motor e o> LD Vv 2.99 OPL/D
Aplicar 2 ptos con pistola PEIA-111 panel
2 Vs Compartimiento Motor e OD |V 0.68 OPL/D
Aplicar 3 ptos con pistola PEIA-111 panel
B Vs Piso delantero ® > O DV 0.08 OPL/D
Aplicar 5 ptos con pistola PEIA-111 panel
Vs Piso trasero o> OD|V 0.14 OPL/D
15 Esperar apertura de clanes. o> Omv 0.42 OP L/D
Aplicar 2 ptos pistola PEIA-111 panel Vs
16 Piso trasero y compartimiento motor. ®~> OD v 0.30 OPL/D
Re posicionar pistola aplicar 3 ptos panel
v Piso trasero y compart. motor ®~> DOD v 0.33 OPL/D
18 Ajustar manipulador O Dlvw 0.28 OP L/D
19 Trasladar Sub-ensamble a siguiente estacion o O D [V 4 027 OP L/D
Preclamp
Tiempo total 8.83

Figura 75 Diagrama del Proceso de Ensamble Piso 2 Operador Lado Derecho

RESUMEN

Fuente: Pelaez O (2018)

DIAGRAMA DEL PROCESO
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o ACt“?'po Nombre del proceso: Ensamble De sub ensamble de Piso 2

O OPERACIONES | 14 | 7.58 | Lado lzquierdo -
C> TRANSPORTES | 3 052 | Hombre X Material:

C1 INSPECCIONES | 0 0 Se inicia en: Traslado pieza Panel Cowl S’lde
D DEMORAS 0 0 Se termina en: Ajuste c!e cadenas de la gria
~ ALMACENAIJES | 0 0 Hecho por: Oriana Peldez Fecha: 27/06/18
Distancia recorrida 3.5 mts
ANALISIS
2 ; 67
~ Wi =z | E _ ¢por qué?
pEscRIPCION DEL MeTopo | € |8[2/2(¢ | & £ <
5) &) < S e
(ACTUAL: X PROPUESTO: )| £ |2|QE[S| € |B| g [g|a|g||s| OPoERVACIONE
U S\5|3<|8|E| 5 [2555]5
c |F|Z|a alol E (22T
1 Trasladar panel Cowl Side O W ODV |1 0.19 (I?/FI,
2 Posicionar Panel en 3 unidades ® oDV 0.19 CL)/FI)
Presurizar clamps de prensa con control OP
de mando o o opb v 0.50 L/I[
Aplicar 1 con pistola PEIA-110 Piso OP
Vs Panel o 0> Op Vv 0.06 L/|
Re posicionar Pistola PEIA-110 OP
Aplicar 9 ptos Piso Vs Panel delantero o o> O DV 0.50 L/l
Re posicionar Pistola PEIA-110 OP
Aplicar 9 ptos Piso Vs latera | del piso o >0ODvV 0.20 L/
Aplicar 13 ptos pistola PEIA-110 Piso OP
Vs Panel o 0 O v 0.80 L/l
Aplicar 44 ptos pistola PEIA-110 Piso OP
8 Vs Panel y compartimiento motor e >ODV 3.35 L/|
Aplicar 2 ptos pistola PEIA-112 Panel OP
Vs Compartimiento Motor o o005 Vv 0.91 L/I
Aplicar 3 ptos con pistola PEIA-112 OP
10 panel Vs Piso delantero o ODPV 0.07 L/l
Aplicar 5 ptos con pistola PEIA-112 OP|
11panel Vs Piso trasero @ o> ULV 0.13 L/l
12Trasladarse panel control O [OD|IV |15 0.21 (B/F;
13Abrir clamps de prensa ® >ODV 0.21 E/FI,
Aplicar 2 ptos con pistola PEIA-112 OP
14panel Vs Piso y compartimiento motor o 0P v 0.25 L/l
Re posicionar pistola PEIA-112 aplicar op
153 ptos panel Vs Piso trasero y ° 5> DAV 0.27 Ll
compartimiento motor
16Trasladarse al Panel de control O » D VI1 0.12 E/FI)
17Colocar prensa en posicion inicial e ©ODV 0.14 (L)/F;
Tiempo total 8.1

Figura 76 Diagrama del Proceso Ensamble De sub ensamble de Piso 2 Operador

Lado Izquierdo
Fuente: Pelaez O (2018)
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5.4 Fase IV: Evaluacién econdmica de las propuestas planteadas con la relacion
costo beneficio.
Una vez planteadas las propuestas, en el presente capitulo se establece los

costos asociados a las mejoras planteadas en el presente trabajo, y los beneficios que
éstos aportan a la empresa, y de esta manera calcular el retorno de la inversién a

través de la relacién costo-beneficio.

5.4.1 Costos
Costos para el manipulador:

En la fase anterior se propuso una facilidad para el traslado del sub-ensamble de
manera segura y ergondmica, que contempla un mando de control, una base que
sujeta el sub-ensamble y un nuevo sistema de grda, a continuacion, se reflejan los
costos de la propuesta la cual es considerada de gran importancia para las mejoras en
este proyecto, incluyendo manufactura, disefio, envio, instalacion entre otros costos

descritos a continuacion:

Tabla 44 Presupuesto manipulador (Control de Mando/ Base / Gruaa)

Manipulador

Proveedor: Informacion Confidencial ‘
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TOTAL 130.410,00

Fuente: Proveedor (Informacién Confidencial)

Costos para la implementacion de nueva palanca:

Para la implementacion de la nueva palanca propuesta en la presente
investigacién, se deben dejar plasmados los costos requeridos para el redisefio y
suministro e instalacion de las nuevas palancas, mostrando en la siguiente tabla los

costos asociados a la misma.

Tabla 45 Costos asociados a la implementacion de palanca

Concepto de Inversion Costo Cantidad Costo Total
Unitario (US$) = (Unidades) (US$))

Disefio 100,00 2 200,00
Construccion 200,00 2 400,00
Instalacion 100,00 2 200,00
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Envio 100,00 2 200,00

Total 500,00 2 1.000,00
Fuente: Peldez, O (2018)

Costos de la plataforma:

El costo asociado a la plataforma que contempla los estandares de seguridad y
disefio establecido por normativas nacionales y de la empresa a nivel internacional
arrojan un valor aproximado considerando al disefio, materiales y fabricacion se

muestran en la siguiente tabla:

Tabla 46 Costos asociados a la implementacion de plataforma

Concepto de Inversion Costo Cantidad Costo Total
Unitario (US$)  (Unidades) (USS.)

Disefio 200,00 2 400,00
Construccion 400,00 2 800,00

Envio 100,00 2 200,00

Total 700,00 2 1.400,00

Fuente: Pelaez, O (2018

Costos Taller de capacitacion: Para el desarrollo del taller de capacitacion del
personal, como fue explicado, se propone desarrollarlo con personal capacitado de
Ford, en cada una de las areas a tratar por lo que no incurre en inversiones monetarias

para la empresa.

5.4.2 Beneficios
La implementacién de las propuestas planteadas son de gran importancia para

el lanzamiento del nuevo Eco Sport 2019, permitiendo cumplir con las normativas
nacionales y corporativos, contando de esta manera con los requerimientos minimos
de seguridad y ergonomia, haciendo posible el lanzamiento del modelo, cuyas
proyecciones de fabricacion sobre las 5.000 unidades al afio representa ingresos para
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la empresa de US$ 32.5 millones de ddlares anuales (basado en los porcentajes de

utilidad establecidos por la Ley Organica de Precios Justos).

Al ofrecer mejores condiciones laborales para los trabajadores se previenen
futuras lesiones (leves/graves), accidentes o enfermedades ocupacionales, se evitan
posibles sanciones ante la LOPCYMAT lo cual representa ahorros para la empresa de

posibles multas identificadas en la siguiente tabla.

Tabla 47 Ahorros de posibles Sanciones. Infracciones leves

Concepto Multa por trabajador Total (BsF
No ofrezca oportunidad y

adecuada respuesta a la
solicitud de informacion o
realizacion de mejoras de
los niveles de proteccién
de salud y seguridad de
los trabajadores y
trabajadoras solicitados
por los delegados o
delegadas del Comité de
Seguridad y Salud laboral,
de conformidad de la Ley,
su Reglamento o las
normas Técnicas

25U.T 30.000.000,00

No consulte a los
trabajadores o trabajadoras
y a sus organizaciones, y
al Comité de Seguridad y
Salud Laboral antes de
gue se ejecuten las
medidas que provean
cambios a la organizacion 25U.T 30.000.000,00
del trabajo que puedan
afectar a un grupo o
totalidad de los
trabajadores y trabajadoras
0 decisiones importantes
de seguridad e higiene y
medio ambiente de
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trabajo, de conformidad de
la Ley, su Reglamento o
las normas Técnicas

Nota: 1 U.T, tiene un valor de BsF 1.200.000, 00

También se obtienen beneficios por la disminucion de costos asociados al
mantenimiento correctivo por el traslado de carga entre las estaciones (relacionado al
control de carga), ya que el balance excesivo puede afectar no solo a los trabajadores
sino también a los equipos circundantes, causando dafios muy importantes que se
traducen en costos, cuyo promedio de las reparaciones aproxima un monto de US$
3.000,00 de acuerdo a la evaluacién previa realizada a los equipos mas proximos,
formando parte de los ahorros que ofrece las propuestas.

Adicionalmente la empresa Ford Motor de Venezuela S.A cuenta con una
cantidad de recursos econdmicos destinados al lanzamiento del nuevo modelo Eco-
Sport 2019, cuya inversion incluye gastos relacionados con rearreglos vy
modificaciones necesarias en el area productiva, en el que los costos asociados a las
propuestas planteadas en esta investigacion no exceden el presupuesto de inversion
estimado por la organizacion.

Las mejoras también aportan beneficios intangibles, impulsando la motivacién
del personal al apreciar que es de importancia para la compafiia al invertir por el

cuidado, proteccion de la salud y bienestar integral de sus trabajadores.

Con la propuesta de la nueva base del manipulador para el traslado del sub-
ensamble, es posible reducir costos por defectos de calidad de los vehiculos, gracias
al disefio de las abrazaderas con tope de Nylon que evita el maltrato de la estructura
del sub-ensamble, que en muchas ocasiones produce fugas de aire en las carrocerias
(evidenciadas en las prueba de calidad Air Leakage BIP y VOW), entradas de agua y
dificultades para la instalacion de ramales, alfombras o cualquier otro elemento que
requiera ser instalado en el sub-ensamble del vehiculo en las lineas de ensamble final.

Ya que estos defectos pueden ser causados por herramientas de transporte utilizados.
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Seguidamente, se procede realizar la relacion costo beneficid que permitid
estimar el tiempo de retorno de la inversion:

Costo Total de las propuestas US$ 132.810,00

Beneficios por el lanzamiento del vehiculo: US$ 32.500.000,00 al afio.

Tasa de cambio délar DICOM BsF/US$ 207.306,00

Una vez obtenidos los costos totales, se representa mensualmente los beneficios
obtenidos por el lanzamiento del modelo, la cual representa una utilidad mensual
de 2.708.333,00 US$ al mes, definimos el retorno de la inversion:
US$ 132.810,00/ US$ 2.708.333,00 al mes = 0.05 meses
Representando una recuperacion en el primer mes de produccion, que se puede

traducir en otros términos, el retorno de la inversién se obtiene a partir de la
unidad 21.
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CONCLUSIONES

Durante el desarrollo de la presente investigacion, se plantearon propuestas de
mejoras basadas en estudios ergondémicos en la estacion Piso 2 del area de carroceria
de la empresa Ford Motor de Venezuela S.A, para mejorar las condiciones
disergondémicas presentes considerando la implementacion del nuevo equipo Form &

Pierce en dicha estacion.

Durante la Fase | se logré diagnosticar la situacion actual en la estacion de sub-
ensamble de Piso 2, asi como también las nuevas condiciones que se presentan con la
implementacion del equipo a través de revisiones documentales, observaciones
directas, participacion de los trabajadores, simulaciones, aplicacion de encuestas
estructuradas y Listas de chequeo sobre requerimientos de la estacion. Estas
herramientas permitieron identificar debilidades sobre el proceso de traslado del sub-
ensamble, el cierre de clanes manual de la prensa, uso inadecuado de equipos de
proteccion personal, ejecucién de operaciones con posturas inadecuadas,
herramientas fuera de estandar y deficiencias en aspectos psicosociales de los
trabajadores.

En la Fase Il se analizaron las deficiencias encontradas en la primera Fase,
representando cada una de ellas en el diagrama Ishikawa que detallan las causas de
las condiciones disergondmicas en la estacion. Posteriormente se realizd las
evaluaciones posturales a través del estudio Ergonomico REBA donde se determind
que las operaciones realizadas en dicho lugar de trabajo tienen un alto nivel de riesgo
para ambos operarios. Para conocer con mas detalle como percibe el operador las
actividades a nivel de exigencia y la manera en la que ellos se siente como parte de la

organizacion se aplico el cuestionario ISTAS 21 , cuyas resultaros muestran mayor
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deficiencia en las posibilidades de desarrollo en el puesto de trabajo y en la falta

de integracion entre los trabajadores y empresa.

Basado en lo encontrado en las Fases | y Il se plantearon propuestas de mejora
ergondmica en la Fase Ill, basadas en los estandares Ford a nivel internacional, asi

como también en las normativas nacionales establecidas por la COVENIN.

Propuesta 1: implementacién de un nuevo manipulador conformado por un
sistema de grla con dos puntos de sujecién para estabilizar la carga. También
propone una base que sujeta en varios puntos el Piso, con unas abrazaderas de nylon,
y un mango neumatico ergondmico el cual direccionara el traslado de la carga. Esta
propuesta aporta una serie de beneficios que solventan diferentes problematicas
diagnosticadas, mejorando el sistema de traslado, evitando el contacto directo entre el
operario y la carga, cuidando la calidad del sub-ensamble, reduciendo la adopcién de

posturas inadecuadas por el operario y evitando posibles dafios al nhuevo equipo.

Propuesta 2: Se propuso el redisefio y reubicacion de la palanca que hace el
cierre manual de los clanes de seguridad de la prensa, eliminando la interferencia
entre el operador y el Form & Pierce, permitiendo que se pueda realizar la operacion

con el equipo de manera segura y ergonémica.

Propuesta 3: En esta propuesta se plante6 el redisefio de las plataformas fuera
de estandar que utilizan los operadores, basada en las normas mencionadas dirigidas
al disefio de escaleras y rampas, con el objetivo de contar con los requerimientos de

equipos y herramientas establecidos por la empresa. Igualmente,

La implementacion de estas primeras mejoras permite mejora el nimero de
items Rojos de la Lista de Chuequeo de Requerimientos en la estacién de trabajo,

corrigiendo tres de los cuatro items con requerimientos no cumplidos.

Propuesta 4: en la ultima propuesta se plantea un taller de capacitacién al
operario, de tal forma que le permita concientizarse sobre el buen uso de los equipos
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de proteccion personal, y crear mayor conciencia sobre la salud e higiene laboral, asi
como también ofrecer herramientas para el manejo del estrés y otros aspectos
psicosociales. Esto le permite a la empresa contar con personal capacitado alineado

con las politicas de seguridad y valores de organizacion.

Por altimo, en la cuarta fase se hizo la relacion costo-beneficio que generan las
propuestas de mejora, donde cada propuesta planteada muestra los costos asociados al
mismo. Estas propuestas al ser de vital importancia para la incorporacion del nuevo
modelo Eco-Sport generan grandes beneficios a la organizacion, estimando una

recuperacion de la inversion inmediata al cabo de producir mas de 20 vehiculos.

Como fue mencionado, el punto de partida para la implementacion de estas
propuestas basadas en estudios ergonémicos, debe fundamentarse en lo constatado
desde el punto de vista técnico, en el cual se evidencia las posibilidades de mejorar
las condiciones de trabajo para garantizar un ambiente sano y libre de lesiones y a su
vez el ahorro de costos que se puede conseguir al evitar las paralizaciones de las

actividades operativas por condiciones inseguras y disergonémicas.
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RECOMENDACIONES
Partiendo de lo expuesto anteriormente y de la mano con el objetivo general, las

propuestas de mejoras ergondémicas en la estacion de sub-ensamble de Piso 2 del area
de carroceria para la implementacion del equipo Form & Pierce en la empresa Ford

Motor de Venezuela S.A, se recomienda lo siguiente:

Impulsar el desarrollo de las propuestas planteadas en el presente trabajo, con o
sin la implementacién del equipo Form & Pierce.

Considerar otros métodos de evaluacion ergondémica que contengan mayor
enfoque a nivel postural (puede ser el método REBA), y asi complementar las
evaluaciones realizadas por la empresa con la herramienta EST, para cubrir las
diferencias que esta Ultima posee, y a partir de alli determinar el estatus a nivel
ergonomico de las estaciones de trabajo de la empresa.

Desarrollar e implementar periédicamente un programa de educacién y
formacion que tenga como uno de los principales enfoques la higiene postural y
el uso adecuado de los equipos de proteccion personal.

Establecer ejercicios de estiramiento y pausas de trabajo de descanso en
jornadas laborales de alta produccion.

Tomar en cuenta la necesidad de profundizar estudios sobre métodos y equipos
para mejorar las actividades de soldadura y ensamble de la carroceria de los

vehiculos.
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ANEXOS

UAW-Ford Ergonomics Surveillance Tool - Summary Report

Ford valencia

Job Typa Extsting

Sals Closed

I8 Ehere an exstng Ergoltx concein log entry?  Ho

VAP
Agsambly
Vilenia

Division:
Sectisn:
Planl:
Arpa:
Deopt:

Team Members

Camocena

Load - FALCON, LFALCONS

Arg theno lifting activitaes cutsice the job cyele?

Notes

Recommendations

Current Results

Prersa Eco-Sport BS15

]

Page [ of |

Sub-ensamble de Piso |l

Ref#:149 -

Operator Characteristics:
Haurs Par Shift:

Cyele Time:

L/D Eco-SportB315

Maw. SA6in
L]

Days
16317

Distal Upper
Extremitias

Nack and
Shoulders

Back

EST Results

G

Figura 77 EST Piso 2 Lado Derecho Sub-ensamble Piso 2

Fuente: Ford Motor de Venezuela S.A

163



UAW-Ford Ergonomies Surveillance Tool - Summary Report

Ford valencia

Jot Type  Existing
Suts Closed
1% Pvare an existeg ErgoRa concem log entny? Mo

Ref #: 151 Sub-ensamble de
Pisoll L/l Eco-Sport B515

Dvision: VAP Operator Characteristics: Malg. 50
Section Assedey H:uw ERif: i cobdh e
Piang Valerea Bhif: Days
frgd Pransa Fen.Sporl B515 Dt
Dept: Cafmoceria Cycla Time: 16317
Team Members
Load - FALCON LFRLEDNL
Are thore (ifing activities outside the job eycls? Mo
Notes
Recommendations
Current Results
Distal Upper Neck and Back
Extremities Shoulders
EST Results G G G

Figura 78 EST Piso 2 Lado Izquierdo Sub-ensamble Piso 2
Ford Motor de Venezuela S.A

164

Page | of |



Hoia de Analisis de Tiempo: Estacion Piso 2 L/ID

06 051 7,60
: 0107 112

08 17 113
104 107 461
+ 050 1,57 6,23
s 011,63 075
5050 213 623
1020233 249
s 02 2,5 28
3 555 37,4
07 623 847
01 62 075
01 643 174
04 685 523
1 030 7,15 374
5 03 748 411

06 883 685

5 B B B

Figura 79: Estudio de tiempo Piso 2 L/I
Fuente: Peldez O (2018)
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Hoja de Analisis de Tiempo: Estaciin Piso 2 Lf

104 038 460
2050 088 6,05
309 17 11,26

01094 073
8050 144 605
5020 164 242
6000 244 969
7 34 579 405
809 67 1102
901 677 085
001 69 157
104 732 508
203 757 30
503 784 30
1004 826 508

Figura 79 Estudio de tiempo Piso 2 L/I
Fuente: Pelaez O (2018)
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Operdation
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Figura 80 Tiempos Form & Pierce

Fuente: Ford Motor de VVenezuela S.A
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