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1. INTRODUCCION

La empresa BRAHMA S.A.S. ubicada en la ciudad de Duitama - Boyaca se dedica a
la produccion y comercializacion de controles de cercas eléctricas para ganado;
dentro de su distribucion en planta cuenta con un proceso productivo en el cual
encontramos diferentes fases como lo son: Disefio de circuitos, Elaboracion de
circuitos, Bobinado, Enlatado y resinado, Ensamble de componentes, Control de
calidad, Empaque y embalaje; de las cuales la empresa solicito la intervencion del
disefiador industrial en el area de bobinado.

Los puestos de trabajo actuales en esta seccion han generado incomodidad en los
operarios para realizar las actividades laborales, ocasionando la adopcién de malas
posturas, movimientos repetitivos y sobrecarga fisica; obteniendo como resultado
de estos, dolores musculares y 0seos. Por lo general, estas dolencias de tipo
musculo-esquelético son de desarrollo lento y son detectados cuando la lesion lleva
demasiado tiempo, por lo tanto es necesario efectuar una nueva propuesta de
disefio del puesto de trabajo en el area de bobinado, con el fin de que se trabaje e
invierta en el mejoramiento del mismo y de esta manera se logre cuidar la salud de
los operarios que se esfuerzan por el beneficio y progreso de la organizacion.

De igual manera la empresa se encuentra en proceso de implementacion del SG-
SST (Sistema de gestidon en seguridad y salud en el trabajo) la cual es hoy en dia
una herramienta muy importante para anticipar, reconocer, evaluar y controlar los
riesgos que puedan afectar la seguridad y la salud en el trabajo. Este proyecto
analiza las actividades de los puestos de trabajo actuales desde las caracteristicas
ergondmicas: determinando las malas posturas, movimientos repetitivos, carga
fisica y riesgos de alteraciones en la salud de los operarios (como lesiones
musculo-esqueléticas), con la finalidad de plantear una alternativa para el
mejoramiento de los puestos de trabajo en el area de bobinado y de esta manera
ayudar a contribuir a la implementacion del SG-SST requerido por el decreto 1072
de 2015.
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2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

BRAHMA S.A.S. dentro de su distribucion en planta cuenta con un proceso
productivo en el cual encontramos diferentes fases como lo son: Disefio de
circuitos, Elaboracion de circuitos, Bobinado, Enlatado y resinado, Ensamble de
componentes, Control de calidad, Empaque y embalaje.

DISENO DE
CIRCUITOS

INICIO DEL Y

PROCESO

BRODUCTHIO
VERIFICACION. /"

DECIRCUITOS %

.

LLEVAR
CIRCUITOS
ELECTRICOS

@

\

TOMADE
MATERIA
PRIMA

ELABORACION
DE CIRCUITOS

r
T

EOBINADO

CONTROL DE
CALDAD A

EMSAMBLE DE
COMPOMENTES

ENLATADO Y
RESINACO

CONTROL DE
CALIDAD

EMPAQUE Y
EMBALAIE

FIN DEL
PROCESO

Grafica 1 Flujograma de la empresa BRAHMA S.A.S. Fuente: Autor.

De los cuales la empresa solicita la intervencidon del disefiador industrial en el area
de bobinado, en la cual se cuenta con el desempefo laboral de 3 de los 16
operarios del proceso productivo de la organizacion;

—
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Grafica 2 Seccion de bobinado de la empresa BRAHMA S.A.S. Fuente: Autor.




Los cuales tienen como labor la realizacion de los bobinados, transformadores o
inducidos;

Grafica 3 Bobinado o transformador terminado. Fuente: Autor.

Para lo cual realizan los siguientes pasos; el alistamiento de materias primas como:
(alambre dulce, acetato, cinta transparente, cartulina, papel pergamino, cinta
aislante, barniz, estafio), en el lugar de trabajo las respectivas herramientas: (pistola
o cautin, corta frios, tijeras y bisturi); la preparacién de la maquina (torno). Luego
inician el proceso de bobinado, hilando alambre dulce o acero al silicio por varias
capas dentro de un carrete; conduciendo el alambre con la mano y accionando el
torno con el pie mediante la presion de un pedal, cada capa esta aislada con
pergamino, capas de barniz y cinta transparente en secuencia hasta obtener el
tamano del transformador o bobinado.

Grafica 4 Manipulacién de alambre o acero al
silicio. Fuente: Autor.
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Actualmente no se ha realizado un estudio ergonémico del puesto de trabajo en la
seccion de bobinado, por lo que los operarios de esta seccidon manifestaron que
desarrollan su labor de manera incomoda, ya que utilizan escritorios de oficina los
cuales estan disefnados para otro tipo de actividades y sillas que se encuentran
disponibles dentro de la organizacién, con las cuales logran la improvisacién de
algunos accesorios tales como cojines, retazos de madera para aumentar la altura
del puesto de trabajo entre otros; con el propdsito de adaptarse al puesto actual. Lo
que genera la adopcion de malas posturas como: extension de miembros superiores
e inferiores, extensién de espalda, movimientos repetitivos como: compresion,
flexion, aduccién, abduccion de manos, brazos y piernas; todo esto durante la
jornada laboral de 8 horas, lo cual ha aumentado la carga fisica de los operarios
obteniendo como resultado de estas una serie de dolencias musculares y 0seas
como: dolor de cuello y hombros, dolor de espalda, dolor de muslos, rodillas y
piernas a nivel agudo.

Grafica 5 Disposicion de operarios.
Fuente: Autor.
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De seguir manifestandose esta situaciéon se presentara el ausentismo laboral,
perjudicando asi la salud de los operarios, evidenciando desordenes musculo-
esqueléticos o enfermedades tales como: Esguince, Artritis (postraumatica,
osteoartritis, artritis reumatoide), Bursitis, Distencion, Miositis, Tendinitis,
Tenosinovitis (enfermedades establecidas segun el decreto 1477 del 5 de agosto de
2014 seccidon 1: agentes etioldgicos / factores de riesgo ocupacional a tener en
cuenta para la prevencidn de enfermedades laborales numeral 5 agentes
ergonomicos en la tabla de enfermedades laborales ) y la productividad en la
organizacion. Este proyecto tiene el propdsito de apoyar a la organizacion BRAHMA
S.A.S con el disefio y construccion del puesto de trabajo en la seccion de bobinado,
donde es necesario realizar el analisis ergondmico de los puestos de trabajo
actuales, con el fin de mejorar las condiciones ergondmicas de trabajo para prevenir
alteraciones en la salud de los operarios como lesiones musculo-esqueléticas
predominantes de la poblacion trabajadora y contribuyendo a la implementacion del
SG-SST requerido por el decreto 1072 de 2015.

2.1 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢, Como mejorar las condiciones ergondmicas de trabajo y contribuir al cumplimiento
del sistema de gestidn en seguridad y salud en el trabajo, en la seccion de bobinado
de la empresa BRAHMA S.A.S.?
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3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL
Prevenir y controlar los riesgos laborales de los operarios, mediante el
Disefio y construccion de un puesto de trabajo en el area de bobinado de la
empresa BRAHMA S.A.S.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
Diagnosticar las condiciones ergondmicas de trabajo en la seccién de

bobinado de la empresa BRAHMA S.A.S. mediante la aplicacion de
diferentes herramientas de valoracion.

Analizar los datos recolectados para la determinacion de propuestas.

Proponer alternativas de puestos de trabajo, para mejorar las condiciones
ergondmicas de trabajo en la seccion de bobinado de la empresa BRAHMA
S.AS.

Construir e instalar el prototipo en las instalaciones de BRAHMA S.A.S.

Contribuir al cumplimiento del sistema de gestién en seguridad y salud en el
trabajo (SG-SST) en la empresa BRAHMA S.A.S., respecto a los aspectos
ergondémicos laborales.
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4. JUSTIFICACION

El proyecto analiza los puestos de trabajo que usan los operarios en la
organizacion; analiza las caracteristicas ergondmicas de los puestos de trabajo y
areas de trabajo; identifica cuales son los desérdenes musculo-esqueléticos o
enfermedades laborales (enfermedades establecidas segun el decreto 1477 del 5
de agosto de 2014 seccién 1: agentes etioldgicos / factores de riesgo ocupacional a
tener en cuenta para la prevencion de enfermedades laborales numeral 5 agentes
ergonomicos en la tabla de enfermedades laborales ) mas comunes que se derivan
de las malas posturas tales como: extensién de miembros superiores e inferiores,
extensiéon de espalda, movimientos repetitivos como: compresién, flexion, aduccion,
abduccion de manos, brazos, piernas y carga fisica. Finalmente se plantea una
propuesta para controlar las malas posturas, movimientos repetitivos y carga fisica
de los operarios; todo esto para que BRAHMA S.A.S. trabaje en el mejoramiento del
puesto de trabajo, lo cual conlleve a minimizar las dolencias musculares y 6seos
como: dolor de cuello, hombros, dolor de espalda, dolor de muslos, rodillas vy
piernas a nivel agudo, presentes en el cuerpo de los operarios. Al punto de prevenir
bien sea desordenes musculo-esqueléticos o enfermedades laborales y asegurar la
salud de los mismos, quienes se esfuerzan por el beneficio y el progreso de la
organizacion. De lo contrario se vera afectada tanto la salud como el rendimiento de
los operarios lo cual puede ocasionar aspectos negativos dentro de la organizacion;
como la baja productividad e insatisfaccion en el desarrollo de la empresa; y de
igual manera no se contribuiria a la implementacion del SG-SST requerido por el
decreto 1072 de 2015, desde el punto de vista en la prevencién en puestos de
trabajo.

Por lo tanto la empresa BRAHMA S.A.S ha solicitado una intervencién del diseno
industrial, ya que ésta profesion tiene los conocimientos en ergonomia, procesos
productivos, ademas de la metodologia de proyectos y disefio de producto, entre
otros, los cuales ayudaran a la empresa a abordar la problematica de los puestos
de trabajo de la seccion de bobinado, cumpliendo los objetivos planteados
anteriormente y contribuyendo a la implementacion del SG-SST “Sistema de
Seguridad y Salud en el Trabajo”.
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4.1. ELEMENTOS DEL PROBLEMA

Industrias Brahma S.A.S.
Puesto de trabajo actual.
Carga fisica.
Desordenes musculo-esqueléticos, consecuencia de los factores de Carga
Fisica.
Sistema gestidén en seguridad y salud en el trabajo (SG-SST).
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5. MARCO REFERENCIAL

5.1 MARCO TEORICO

Los puestos de trabajo actuales en seccion de bobinado han generado incomodidad
en los operarios para realizar las actividades laborales, ocasionando la adopcién de
malas posturas, movimientos repetitivos y sobrecarga fisica, obteniendo como
resultado de estas dolores musculares y 6seos lo cual se puede fortalecer con:

5.1.1. Puesto de trabajo.

Se denomina puesto de trabajo a la parte del area de produccion establecida a cada
obrero (o brigada) y dotada de los medios de trabajo necesarios para el
cumplimiento de una determinada parte del proceso de produccion.

5.1.2. Clasificacién del puesto de trabajo.
Los puestos de trabajo se pueden agrupar atendiendo a:

Grado de mecanizacion.

Cantidad de trabajadores y su agrupacion.
Numero de equipos que componen el
puesto. Grado de especializacion.

Grado de movilidad.

CRITERIOS DE TIPOS DE PUESTOS
CLASIFICACION
GRADO DE MANUALES

MECANIZACION MECANICO —- MANUALES

MECANIZADOS

AUTOMATIZADOS
CANTIDAD DE INDIVIDUALES
TRABAJADORES Y COLECTIVOS

SU AGRUPAMIENTO
NUMEROS DE EQUIPOS QUE DE EQUIPO UNICO
COMPONEN EL PUESTO MULTIEQUIPADO

GRADO DE ESPECIALIZADOS
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ESPECIALIZACION UNIVERSALES

GRADO DE ESTACIONARIOS
MOVILIDAD MOVILES

Tabla 1 Criterios de clasificacion de los puestos de trabajo. Fuente: René Sasson Rodes Estudios: Ing.
Industrial tomo | Métodos, tiempo y movimientos.

Segun lo anterior los puestos de trabajo actuales en la seccién de bobinado de la
empresa BRAHMA S.A.S. se pueden clasificar de la siguiente manera respecto de
la Tabla 1.Criterios de clasificacion de los puestos de trabajo:

Segun el grado de mecanizacién: Mecanico — Manuales.

La cantidad de trabajadores: Individuales.

Numero de equipos que componen el puesto: De equipo unico.
Grado de especializacion: Especializado.

Grado de movilidad: Estacionarios.

Grafica 6 Puesto de trabajo de la seccion de
bobinado en la empresa BRAHMA S.A.S.
Fuente: Autor.
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Grafica 7 Maquina utilizada en la seccién de .
bobinado, en la empresa BRAHMA S.A.S. Fuente:
Autor.

Grafica 8 Mecanismo de accionamiento de la
maquina. Fuente: Autor.

5.1.3. Condiciones en el puesto de trabajo.

Un requisito de gran importancia para el logro de una eficiente produccion es la
existencia de condiciones en la célula fundamental del proceso productivo, es decir,
el puesto de trabajo debe estar condicionado exquisitamente para obtener

resultados satisfactorios en menor tiempo, con mayor calidad y le permita al

operario desempefar su funcion de la forma mas cémoda, eficaz y competitiva.1

De esta forma queda definido como condiciones de trabajo el conjunto de factores a
los cuales esta expuesto el trabajador durante la realizacion de su trabajo y que
pueden convertirse en nocivos cuando constituyen una cara excesiva para el
organismo del trabajador y tienen como objetivo general la adaptacion del trabajo al
hombre.

1 Tomado de:
(Orlov 1986)
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THABM@ HOMBERE

Figura 1 Relacion de adaptacion hombre - trabajo.

Fuente:
http://tesis.uson.mx/digital/tesis/docs/12619/

Capitulo2.pdf.

Las condiciones de trabajo ideales elevaran las marcas de seguridad, reduciran el
ausentismo y la impuntualidad, elevaran la moral del trabajador y mejoraran las
relaciones publicas siempre que su proyeccidn social tenga como objetivos:

Elevar la eficiencia productiva del trabajador.

Velar porque el trabajo no comprometa la salud del obrero.
Contribuir a través del mejoramiento de las condiciones a la humanizacion
del trabajo, lograndose que éste se convierta paulatinamente en la primera
necesidad vital del hombre.

Segun el estudio realizado por René Sasson Rodes en el libro Ingenieria Industrial
Tomo | Métodos, tiempo y movimientos, se deben tener en cuenta algunos factores

para facilitar mejores condiciones de trabajo:

Mejoramiento del alumbrado.
Control de la temperatura.
Ventilacién adecuada.
Control de ruido.
Promocidén del orden, la limpieza y el cuidado de los locales.
Eliminacion de elementos irritantes, nocivos como polvo, humo, vapores,
gases Yy nieblas.
Proteccion en los puntos de peligro como sitios de corte y de transmisién de
movimiento.

Dotacién del equipo necesario de proteccion personal.

Organizar y cumplir con un programa adecuado de primeros auxilios.?

2Tomado de:
(Rodes, 2005)
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Ademas de esto existe la norma NTC 5655 sobre puestos de trabajo normas
ICONTEC-principios para el disefio ergondmico de sistemas de trabajo, la cual
establece los principios basicos que orientan el disefio ergondomico de los sistemas
de trabajo.

5.1.4. NTC 5655 sobre puestos de trabajo normas ICONTEC-principios para el
disefo ergondmico de sistemas de trabajo. Introduccion.

Los factores tecnoldgicos, econdmicos, de organizacion y humanos, afectan la
conducta en el trabajo y bienestar de las personas que forman parte de un sistema
de trabajo. La aplicaciéon de los conocimientos ergondmicos, considerando la
experiencia practica, al diseno de estos sistemas, esta prevista para satisfacer las
necesidades del ser humano. La ergonomia, como disciplina que estudia cualitativa
y cuantitativamente el trabajo, entiende que los indicadores de salud, seguridad,
calidad y produccion, son producto de una misma gestion de trabajo y los privilegia
de manera equitativa. La organizacién del trabajo y de los sistemas de produccion o
de prestacion de los servicios, determinan las condiciones bajo las cuales se
construyen estos indicadores. Los trabajadores en su cotidiano que hacer los vuelve
tangibles. Esta norma Técnica Colombiana proporciona un marco ergonoémico
basico para los profesionales, asi como para otras personas interesadas en la
Ergonomia, los sistemas vy las situaciones de trabajo. El contenido de esta norma
técnica Colombiana también resulta aplicable al disefio de productos, por ejemplo,
productos destinados al consumo. En el disefio de sistemas de trabajo, de acuerdo
con lo indicado en esta norma técnica colombiana, se tiene en cuenta el conjunto de
conocimientos disponibles en el ambito ergonémico. La evaluacién ergonémica de
los sistemas de trabajo, tanto nuevos como los ya establecidos, pondra de
manifiesto la importancia del papel que juega el trabajador en estos sistemas y
animara a que se preste atencion a ello.s

3 Tomado d,e: _ .
(NORMA TECNICA COLOMBIANA PRINCIPIOS PARA EL DISENO ERGONOMICO DE, 2008)
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5.2. BOBINA

Recibe el nombre de bobina cada uno de los conjuntos compactos de espiras que
unidos entre si forman el bobinado inducido de la maquina, van alojadas en las
ranuras de las armaduras. Estan compuestas de lados activos y cabezas.

Cabeza posterior

/ﬁ/{g Lados activos

Cabeza anterior
Extremos de la bobma

Figura 2 Disposicion de una bobina. Fuente:
http://tesis.uson.mx/digital/tesis/docs/12619/ Capitulo2.pdf.

5.2.1. Bobinados.

Recibe el nombre de bobinado el conjunto formado por las bobinas, comprendiendo
en esta expresion tanto los lados activos que estan colocados en el interior de las
ranuras y las cabezas que sirven para unir los lados activos, como los hilos de
conexion que unen las bobinas entre si como los que unen estas bobinas con el
colector o con la placa de bornas. 4

4 Tomado de:
(MEC, 2015)
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La empresa BRAHMA S.AS en Ila seccion de bobinados desarrolla:
transformadores, bobinados o inducidos impregnados en resina debido a su alto
voltaje de salida. La medicion de estos se da en joule, como los siguientes:

Grafica 9Transformadores producidos en la empresa BRAHMA S.A.S. Fuente: Autor.

N

Grafica 9 Transformadores producidos en la empresa BRAHMA S.A.S. Fuente: Autor.

Los cuales presentan especificaciones técnicas como:

Potencia de salida: hasta 10 Kva.
Aislados con capaz de barniz para evitar la corrosion.
Tipo: seco.

Nucleo en acero al silicio.
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5.3. CARGA FiSICA

La carga fisica presente en los operarios de la seccion de bobinado de la empresa
BRAHMA S.A.S., se presenta por la adopciéon de malas posturas y movimientos
repetitivos adoptados y realizados por estos durante la jornada laboral de ocho
horas.

5.3.1. Malas posturas.

Una buena postura de trabajo es un requisito fundamental para evitar los trastornos
musculo-esqueléticos (TME) de origen laboral. Estos trastornos son afecciones de
las estructuras corporales como los musculos, articulaciones, tendones, ligamentos,
nervios o el sistema de circulacién sanguinea localizado; que estan causadas o
agravadas basicamente por el trabajo y por los efectos del entorno inmediato en el
que se realiza el trabajo. Una buena postura sera aquella que es comoda y en la
que las articulaciones estan alineadas de forma natural — la postura corporal
neutra. Trabajar con el cuerpo en una posicion neutra reduce la tension de los
musculos, tendones y estructura 6sea, reduciendo, por tanto, el riesgo de que los
trabajadores desarrollen TME.

Las posturas extrafias son aquellas en las que las distintas partes del organismo no
se encuentran en su posicion natural. Segun se desplaza la articulacion lejos de su
posicion natural, se precisa mas esfuerzo muscular para lograr la misma fuerza y
aparece la fatiga muscular. Ademas, las posiciones no neutras pueden incrementar
la tension de los tendones, ligamentos y nervios. Aumentan el riesgo de lesion y se
deberian evitar siempre que sea posible.

Figura 3 Posiciones extrafias - partes del cuerpo que no se encuentran en su posiciéon natural.
Fuente: Agencia Europea para la Segquridad y la Salud en el Trabajo.

30



Figura 4 Posiciones de trabajo correcto - partes del cuerpo en su posicion natural. Fuente:
Agencia Europea para la Seguridad y la Salud en el Trabajo.

En la siguiente grafica podemos apreciar, de manera general, algunas de las malas
posturas adoptadas por el operario de la seccién de bobinado como:

Extensién de las extremidades inferiores.
Extension de las extremidades superiores.
Extension de espalda.

(1

Grafica 10 Malas posturas
adoptadas por la operaria. Fuente:
Autor.
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5.3.2. Movimientos repetidos.

Se entiende por movimientos repetidos a un grupo de movimientos continuos,
mantenidos durante un trabajo que implica al mismo conjunto osteomuscular
provocando en el mismo fatiga muscular, sobrecarga, dolor y por ultimo lesion. El
trabajo se considera repetido cuando la duracién del ciclo de trabajo fundamental es
menor de 30 segundos.

5.3.2.1. Criterios de aplicacion.

Hay una serie de trabajos que mas sufren este tipo de movimientos repetidos de
miembro superior:

Mecandégrafos.
Tejedores.
Pintores.
Musicos.
Carniceros,
fileteros. Curtidores.
Trabajadores del caucho y vulcanizado.
Deportistas.
Delineantes, dibujantes.
Peluqueros.
Mecanicos montadores.
Conserveras.
Cajeras de supermercado.
Trabajadores de la industria textil y confeccion.

5.3.2.2. Prevencion y medidas para reducir el riesgo.

Evitar la exposicion a movimientos repetidos.

Si no se puede evitar, evaluar los riesgos y tomar las medidas preventivas
necesarias para reducir los riesgos.

Formar e informar a los trabajadores sobre los riesgos y las medidas preventivas
adoptadas.
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Investigar todo dafio producido a la salud de los trabajadores, incluidos los
Accidentes de Trabajo por sobreesfuerzos y las Enfermedades Profesionales
musculo-esqueléticas, y aplicar las medidas correctoras necesarias.

Realizar una vigilancia especifica de la salud de los trabajadores expuestos a
riesgo para prevenir la aparicion de lesiones.

5.3.2.3. Medidas para reducir el riesgo.

5.3.2.3.1. Técnicas.

Automatizacion de determinadas tareas y/o utilizacion de ayudas mecanicas.
Equipos y herramientas adecuados a la tarea y a los trabajadores.

Optimizar el tamafo y la forma de los agarres.

Evitar golpear o presionar con la mano, mufiecas o con los dedos.

5.3.2.3.2 Organizativas.

Alargar el ciclo de trabajo y diversificar las tareas del puesto.
Establecer un sistema de pausas adecuadas.
Evitar primas y penalizaciones por productividad.
Rotacion de puestos.
Control de la tarea por parte del trabajador.

La disminucién en el entorno laboral de este tipo de lesiones es pues en definitiva
una tarea que ha de implicar a todos los sectores de la empresa, mediante el
cumplimiento de las diferentes normativas en cuanto a material y condiciones de

trabajo; y la adecuada instruccién a los trabajadores sobre el trabajo que realizan y

los riesgos que este conlleva. 5

5 Tomado de :
(discapnet, 2015)
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En el puesto de trabajo de la seccion de bobinado, los operarios realizan
movimientos repetitivos dentro de las actividades desempefiadas en esta seccion,
como por ejemplo: al momento de accionar la maquina (torno) para guiar el
alambre, entre los cuales tenemos movimientos de compresion, flexion, aduccion,
abduccion de manos, brazos y piernas.

¥

Grafica 11 Movimientos realizados por la operaria. Fuente: Autor.

Teniendo en cuenta las malas posturas y movimientos repetitivos realizados por los
operarios de la seccion de bobinado de la empresa BRAHMA S.A.S. la carga fisica
generaria trastornos musculo-esqueléticos (TME) aumentando el riesgo de
aparicion de enfermedades relacionadas al trabajo

5.4. DESORDENES MUSCULO-ESQUELETICOS RELACIONADOS AL TRABAJO

5.4.1. 4 Qué son los desérdenes musculo esqueléticos?

Son lesiones de musculos, tendones, nervios y articulaciones que se localizan con
mas frecuencia en el cuello, espalda, hombros, codos, pufios y manos. El sintoma
predominante es el dolor, asociado a inflamacion, pérdida de fuerzas y dificultad o
imposibilidad para realizar algunos movimientos. Este grupo de enfermedades se
da con gran frecuencia en trabajos que requieren una actividad fisica importante,
pero también aparece en otros trabajos como consecuencia de malas posturas
sostenidas durante largos periodos de tiempo.
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Los desordenes musculo esqueléticos incluyen un grupo de condiciones que
involucran a los nervios, tendones, musculos, y estructuras de apoyo como los
discos intervertebrales.

Representan una amplia gama de deso6rdenes que pueden diferir en grado de
severidad desde sintomas periodicos leves hasta condiciones debilitantes crénicas
severas. Ejemplos de éstos desordenes son: sindrome del tunel carpiano,
tenosinovitis, sindrome de tension en el cuello y dolor en la espalda baja.

5.4.2. ; Qué son los desérdenes musculo esqueléticos (DME) relacionados al
trabajo?

Los DME pueden ocasionar sintomas debilitantes y severos como dolor,
entumecimiento y hormigueo; productividad laboral reducida; pérdida de tiempo del
trabajo, incapacidad temporal o permanente, inhabilidad para realizar las tareas del
puesto y un incremento en los costos de compensacion al trabajador. Los
desordenes musculo esqueléticos son confundidos frecuentemente con la
ergonomia.

La ergonomia es la ciencia de ajustar las condiciones en los lugares de trabajo y las
demandas del mismo a las capacidades de los empleados. En otras palabras, los
desordenes musculo esqueléticos son el problema y la ergonomia es una solucion.

5.4.3. ; Cuales son los factores de riesgo para los (DEM)?

Los esfuerzos prolongados que requieren mucha energia y repetitivos con las
manos; el levantar, jalar, empujar o cargar objetos pesados frecuentemente, las
posiciones incomodas prolongadas y la vibracion, contribuyen a los DME. Los
trabajos o condiciones de trabajos que combinen factores de riesgo aumentaran el
riesgo de problemas musculo-esqueléticos. El nivel de riesgo depende de cuanto
tiempo el trabajador esta expuesto a estas condiciones, cuan a menudo esta
expuesto y el nivel de exposicion.
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5.4.4. ; Cuan comunes son los DME?

Los desdérdenes musculo esqueléticos por cualquier motivo, estan entre los
problemas médicos mas frecuentes. Afectan al 7% de la poblacién y son los
causantes del 14% de las visitas al médico asi como el 19% de las estadias en los
hospitales.

Cuando observamos especificamente a los desdérdenes musculo esqueléticos
relacionados con el trabajo, La Oficina de Estadisticas Laborales (BLS) reporta que
en 1995, el 62% (308,000) de todos los casos de enfermedad se debian a
desordenes asociados con traumas repetidos. Esta cifra no incluye las lesiones en
la espalda. La BLS también reporta que el numero de casos de trauma repetido ha
aumentado considerablemente, de 23,800 casos en 1972 a 332,000 casos en el
1994-un aumento de catorce veces. En 1995 el numero de casos disminuyo un 7%
hasta 308,000 casos reportados, pero este numero aun excede el numero de casos
en cualquier afo anterior a 1994.

Cuando observamos especificamente los casos que implican dias fuera del trabajo,
para los cuales hay mas informacion detallada disponible, La BLS reporta que en
1994, un 32% 6 705,800 casos aproximadamente fueron el resultado de esfuerzo
excesivo o movimientos repetitivos. Esta cifra incluye las lesiones en la espalda.

5.4 5. Clasificacion de los DME.

Dolor y lesiones dorsolumbares.

Tenosinovitis: inflamacion de los tendones y de las vainas que los recubren.
Bursitis: inflamacién de una bolsa articular, la mas comun la subacromial en la
articulacion del hombro.

Miositis: inflamacién de los musculos que puede ser primaria (polimiostitis) o
secundaria (mecanica-sobredistencion muscular).

Artritis: inflamacion articular (artritis postraumatica), enfermedad osteoarticular
degenerativa (osteoartritis) y artritis reumatoide.
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Lesiones causadas por esfuerzos repetitivos:

Se relacionan con traumatismos acumulativos (sobre todo movimientos
repetidos al final de la accidén con un componente de fuerza o vibratorio).
Causan dolor e inflacion aguda o crénica de los tendones, musculos, capsulas
0 nervios.

Afecta principalmente las extremidades: mano, mufieca, codo, hombreo, o el
tronco (tensién en la parte baja de la espalda). s

Pueden afectar tanto a las extremidades superiores como a las inferiores, y esta
demostrado que tienen una estrecha relacion con el trabajo. Entre las causas fisicas
de estos trastornos cabe citar: la manipulacién de cargas, las malas posturas, los
movimientos forzados, los movimientos muy repetitivos, los movimientos manuales
enérgicos, la presion mecanica directa sobre los tejidos corporales y las vibraciones
o los entornos de trabajo a baja temperatura.

5.4.6. Causas.

Entre las causas relacionadas con la organizacion del trabajo cabe destacar el ritmo
de trabajo, el trabajo repetitivo, los horarios de trabajo, los sistemas de retribucion,
el trabajo mondtono y algunos factores de tipo psicosocial. Algunos tipos de
trastornos estan asociados a tareas u ocupaciones concretas.

5.4.7. Factores de riesgo.

Factores de riesgo fisico.
Manipulacion manual de cargas.
Posturas forzadas.

Movimientos repetidos.

Aplicacion de fuerzas
excesivas. Vibraciones.

6 Tomado de:
(CARACAS, 2015)
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Factores de organizacion del trabajo.
Ritmo alto de trabajo.
Falta de autonomia.
Falta de pausas.
Trabajo monétono y
repetitivo. Horarios.
Remuneracion.
Factores del entorno del trabajo.
Temperatura.
lluminacién.
Mal disefio del puesto de trabajo.

La doble jornada por el trabajo doméstico.’

5.4.8. Tipos enfermedades o trastornos musculo esqueléticas.

Esguince.
Artritis (postraumatica, osteoartritis, artritis reumatoide).
Bursitis.
Distencion.
Lesiones por tension repetida.
Miositis.
Tendinitis.

Tenosinovitis.8

Estas enfermedades se encuentran establecidas segun el decreto 1477 del 5 de
agosto de 2014 seccion 1: agentes etiolégicos / factores de riesgo ocupacional a
tener en cuenta para la prevencién de enfermedades laborales numeral 5 agentes
ergonomicos en la tabla de enfermedades laborales.

Segun el informe ejecutivo de la Il encuesta nacional de condiciones de seguridad y
salud en el trabajo en el sistema general de riesgos en el numeral 6.3. Encuesta a
las Administradoras de Riesgos Laborales —ARL’s se reportan las siguientes
estadisticas referentes enfermedades laborales presentes en la poblacion
colombiana trabajadora.

" Tomado de:
gdlscapnet 2015)

(Tabla de enfermedades laborales, 2014)
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http://salud.discapnet.es/Castellano/Salud/Prevencion_Riesgos/Enfermedades/Paginas/Esguince.aspx
http://salud.discapnet.es/Castellano/Salud/Prevencion_Riesgos/Enfermedades/Paginas/Trastornosdetraumaacumulativo.aspx
http://salud.discapnet.es/Castellano/Salud/Prevencion_Riesgos/Enfermedades/Paginas/Miositis.aspx
http://salud.discapnet.es/Castellano/Salud/Prevencion_Riesgos/Enfermedades/Paginas/Tendinitis.aspx
http://salud.discapnet.es/Castellano/Salud/Prevencion_Riesgos/Enfermedades/Paginas/Tenosinovitis.aspx

5.4.9. Encuesta a las Administradoras de Riesgos Laborales —ARL’s.

En este apartado se considera importante prevenir al lector frente a los resultados
del presente analisis, es necesario advertir que la fuente de informacion utilizada en
este caso, es decir, los reportes hechos por las Administradoras de Riesgos
Laborales, recolectada mediante la aplicacibn de la encuesta sobre las
enfermedades reportadas y las enfermedades calificadas como de origen laboral,
presenta algunas inconsistencias, pero que sin embargo permite hacer un
acercamiento al comportamiento de los eventos de enfermedad y accidentalidad en
los ultimos cuatro anos en el Sistema de Riesgos Laborales en Colombia.

ENFERMEDAD LABORAL
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Grafica 12 Tendencia de la Enfermedad Laboral en los ultimos cuatro afios por EPS. Fuente: Elaboracion propia
I ENCSST.
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Al realizar una comparacion de los casos reportados por las EPS durante los
ultimos cuatro afios (2009-2012), se comprueba que la tendencia se mantiene; en
cuanto a que las patologias relacionadas en la grafica anterior; es decir, lesiones
musculo esqueléticas, patologias auditivas y trastornos mentales y del
comportamiento contindan siendo las de mayor reporte a las ARL’S por parte de las
EPS.

Incremento en el periodo de un 18 % con variacion importante entre 2009 y 2010
(15%) y tendencia poco progresiva posteriormente, pero constante. El diagnostico
mas representativo osteomuscular con un 66%
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Grafica 13 Tendencia de la Enfermedad aboral en los ultimos cuatro afios por las ARL. Fuente: Elaboracion
propia Il ENCSST.

Al analizar el comparativo anual del numero de casos reconocidos por las ARL
como patologias laborales, se encuentra que las que contaron con mayor
porcentaje de reconocimiento, son las mismas que se identificaron con mayor
numero de reportes por parte de los trabajadores a sus EPS en el periodo
comprendido entre el 2009 y 2012.

40



En el periodo 2009 — 2012 incremento en el reconocimiento de enfermedades de
origen laboral del 42% con un componente principal derivado de los trastornos

musculo-esqueléticos con un 88%.9

5.5. SGSST - SISTEMA DE GESTION DE LA SEGURIDAD Y SALUD EN EL
TRABAJO

Con el Decreto 1072 de 2015, los empleadores deben iniciar con la
implementacion del (SGSST) el cual modifica el conocido Programa de Salud
Ocupacional.

5.5.1. ¢ En qué consiste el SGSST?

El sistema consiste en el desarrollo de un proceso logico y por etapas, basado en la
mejora continua y que incluye la politica, la organizacién, la planificacion, las
aplicaciones, la evaluacion, la auditoria, y las acciones de mejora con el objetivo de
anticipar, reconocer, evaluar y controlar los riesgos que puedan afectar la seguridad
y la salud en el trabajo, cuyos principios deben estar basados en el ciclo PHVA
(planificar, hacer, verificar y actuar)

5.5.2. 4 Cual es el plazo?

El decreto prevé un proceso de transicion en el cual los empleadores deberan
sustituir el programa de Salud Ocupacional por el SG-SST teniendo en
consideracion los siguientes plazos:

18 meses para las empresas de menos de 10 empleados.
24 meses para las empresas con 10 a 200 trabajadores.
30 meses para las empresas con mas de 201 trabajadores.

Hasta el vencimiento de estos plazos, se debera cumplir con la Resolucion 1016 de
19809.

° Tomado de:
(TRABAJO, DICIEMBRE 2013)
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En este caso la empresa BRAHMA S.A.S. segun el numero de operarios tiene como
plazo limite 24 meses para cumplir con la implementacion del SG-SST segun lo
descrito en el articulo 1072 de 2015.

5.5.3. ¢ Quién lo lidera e implementa?

Este sistema debe ser liderado e implementado por el empleador o contratante, con
la participacion de los trabajadores y/o contratistas, garantizando la aplicacion de
las medidas de Seguridad y Salud en el Trabajo, el mejoramiento del
comportamiento de los trabajadores, las condiciones y el medio ambiente laboral, y
el control eficaz de los peligros y riesgos en el lugar de trabajo, para lo cual los
responsables de su implementacién deberan realizar y aprobar el curso de
capacitacion virtual de cincuenta horas que defina el Ministerio de Trabajo.

5.5.4. ; Cual es el campo de aplicacion?

El Sistema de Gestidén de la Seguridad y Salud en el Trabajo - SG-SST, debe ser
aplicado por:

- Empleadores publicos y privados

- Contratantes del personal bajo la modalidad de contrato civil, comercial o
administrativo

- Organizaciones de economia solidaria y del sector cooperativo

- Las empresas de servicios temporales y tener cobertura sobre los
trabajadores dependientes, contratistas, trabajadores cooperados y los
trabajadores en mision.

5.5.5. ¢ Cuales son las obligaciones de las administradoras de riesgos laborales
(ARL)?

Las Administradoras de Riesgos Laborales - ARL, dentro de las obligaciones que le
confiere la normatividad vigente en el Sistema General de Riesgos Laborales,
capacitaran al Comité Paritario o Vigia de Seguridad, y Salud en el Trabajo
COPASST o Vigia en Seguridad y Salud en el Trabajo en los aspectos relativos al
SG-.SST y prestaran asesoria y asistencia técnica a sus empresas y trabajadores
afiliados, en la implementacion del presente decreto.
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5.5.6. 4 Qué cambios introduce el decreto?

ANTES

Figura 5 Cambios que introduce el SG-SST. Fuente:
http.//www.serhos.com.co/#!SGSST-Sistema-de-la-Seguridad-y-Salud-en-
el-Trabajo/c1gw3/31C270DC-9375-433C7-B217-412194B2476E.

5.5.7. i Debe existir documentacién del SGSST?

El empleador debe mantener disponibles y debidamente actualizados todos los
documentos en relacion con el Sistema de Gestion de la Seguridad y Salud en el
Trabajo SG-SST. Los documentos pueden existir en papel, disco magnético, dptico
o electrénico, fotografia, o una combinacién de éstos y en custodia del responsable
del desarrollo del Sistema de Gestidn de la Seguridad y Salud en el Trabajo.

5.5.8. ¢ Cuales son las sanciones si no se implementa el SGSST?

El decreto 1072 de 2015 establece que las sanciones son aquellas previstas por la
normatividad vigente, es decir por el Articulo 91 del Decreto 1295 de 1994,
modificado por la ley 1562 de 2012 y el Decreto Ley 2150 de 1995, donde se
establece una sancién general por el incumplimiento del SG-SST de hasta 500
SMLMV, graduales dependiendo de la gravedad de la infraccion. En caso de
reincidencia de las conductas o correctivos, se podra ordenar la suspension de
actividades hasta por un término de 120 dias o el cierre definitivo de la empresa.

En el caso de accidente que ocasione la muerte del trabajador donde se demuestre
normas de SST, se podra imponer multa entre 20 y 1000 SMLMV. En caso de
reincidencia, por incumplimiento a los correctivos previamente formulados, se podra
ordenar la suspension de actividades hasta por un término de 120 dias o el cierre
definitivo de la empresa. 1011

19Tomado de:
gBarragan, 2015)

(SERSHOS, 2015)
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Segun el decreto 1072 en los capitulos lll, IV 'Y V exigen lo siguiente:

Capitulo 1l
Organizacion del Sistema de Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo

Articulo 8. Obligaciones de los Empleadores.

Numeral 8. Gestion de los Peligros y Riesgos: Debe adoptar disposiciones
efectivas para desarrollar las medidas de identificacion de peligros, evaluaciéon y
valoracién de los riesgos y establecimiento de controles que prevengan dafios en la
salud de los trabajadores y/o contratistas, en los equipos e instalaciones.

Articulo 12. Documentacion.
Numeral 16. Evidencias de las gestiones adelantadas para el control de los riesgos
prioritario

Capitulo IV Planificaciéon

Articulo 16. Evaluacioén inicial del Sistema de Gestion de la Seguridad y Salud
en el Trabajo SG~SST.

Numeral 6. La evaluacién de los puestos de trabajo en el marco de los programas'
de vigilancia epidemioldgica de la salud de los trabajadores;

Capitulo V aplicacion,

Articulo 24. Medidas de prevenciony control.

Numeral 4 Controles Administrativos: Medidas que tienen como fin reducir el
tiempo de exposicion al peligro, tales como la rotacion de personal, cambios en la
duracién o tipo de la jornada de trabajo. Incluyen también la sefalizacién,
advertencia, demarcacion de zonas de riesgo, implementacion de sistemas de
alarma, disefio e implementacion de procedimientos y trabajos seguros,
controles de acceso a areas de riesgo

Paragrafo 4. El empleador o contratante debe corregir las condiciones inseguras
que se presenten en el lugar de trabajo, de acuerdo con las condiciones
especificas y riesgos asociados a la tarea.

Articulo 26. Gestion del cambio. El empleador o contratante debe implementar y
mantener un procedimiento para evaluar el impacto sobre la seguridad y salud en el
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trabajo que puedan generar los cambios internos (introduccion de nuevos procesos,
cambio en los métodos de trabajo, cambios en instalaciones, entre otros) o los
cambios externos (cambios en la legislacion, evolucion del conocimiento en

seguridad y salud en el trabajo, entre otros)12

5.6. LAS METODOLOGIAS PARTICIPATIVAS DE LA ERGONOMIA, COMO UNA
OPORTUNIDAD PARA LA INVESTIGACION EN DISENO

5.6.1. Aplicaciones participativas relacionadas con el disefio y la ergonomia.

No solo debe mencionarse la posibilidad de la compatibilidad en la ergonomia, el
disefio, la participacién y la investigacion en disefio, sino que existen acercamientos
que evidencian que puede ser posible, por ejemplo cuando Leinonen y Durall
(2014), se refieren a la construccion colaborativa del conocimiento desde la
tecnologia basado en el pensamiento de disefio y plantea al disefio basado en
investigacion (DBI), para las personas que mas adelante utilicen los objetos creados
y asi facilitar la creacién de proyectos; Martinez y Correa (2015), tratan el tema
respecto a que la participacion puede incidir en la creacion de proyectos de vivienda
y espacios urbanos como los planteados en Mendoza Argentina, donde usan lo
talleres comunitarios y llegan a desarrollos importantes; Cérdoba-Cely, Bonilla y
Villamarin (2014) introducen de manera general el tema de las tecnologias
colaborativas y la innovacion social como una estrategia para proyectos de disefo
para la solucién de necesidades sociales; Barrero (2014) se refiere a la dinamica de
la relacion de interaccion, participacion y trabajo colaborativo entre la industria y la
academia permite la resolucion de proyectos puntuales para la prevencion las
enfermedades laborales derivados de los Riesgos Ergondmicos en la Floricultura de
Colombia; Silva, Valderrama y Sarria, (2013) revelan un proyecto desarrollado para
adultos mayores de del municipio de Palmira, departamento del Valle en Colombia
donde la interaccion con las personas hizo que se realizan las comprobaciones
adecuadas para la puesta en funcionamiento del disefio denominado MOVITOK;
Westermeyer, Maturana, Sanhueza y Poquet (2010) trata la situacion participativa y
los proyectos desde el punto de vista del disefio de viviendas de emergencia en
Chile y desarrolla un modelo metodolégico de donde concluye que en necesario
que el disefiador se acerque a los contextos y asuma la realidad para poder

12Tomado de:

(Disposiciones para la implementacion del Sistema de Gestion de la Seguridad y Salud en el
Trabajo (SG-SST)., 2015)
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proponer proyectos que involucren las necesidades de la poblacion; Alcaide, X. M.
(2015) aporta respecto al tema indicando que se hace necesaria la colaboracién y la
participacion mediante enfoques sistémicos y participativos para la solucion
problemas complejos, lo denomina métodos de dialogo con grandes grupos
(MDGG) vy lo ejemplifica con los casos de The World Café, Future Search y Open
Space Technology; Schweitz y Granata (1997) refiere su trabajo a que las
metodologias participativas hacen que haya mejores ambientes de trabajo, los
disefiadores pueden ser mas eficientes en sus proyectos cuando facilitan la
colaboracion, facilitan la resistencia al cambio; y finalmente Weisbord (1985).desde
hace bastante tiempo habl6 de que la democracia y la participacion fundamentan la
solucion de los problemas, ademas indica que la tecnocracia y la burocracia hacen
que no se canalice la creatividad de las personas para el mejoramiento de sus
entornos.

Todos estos ejemplos de casos dan cuenta que la utilizacién de las metodologias
participativas en proyectos de disefio tiene la potencialidad de proyectarse a la
utilizacion de las mismas no solo para encontrar resultados concretos objetuales
sino también del nuevo conocimiento, asi pues este articulo quiere mostrar ademas
como desde la investigacion en disefio el grupo de investigacion Taller 11 ha
estructurado la metodologia FOCALIZAR, APRECIAR, PROPONER (F.A.P.),
orientada desde de la ergonomia participativa, para facilitar el planteamiento e
implementacion de proyectos a la generacion de propuestas de disefio que
favorezcan la accesibilidad de personas con discapacidad en puestos de trabajo
que es sintetizada en la figura 6.

PERSONAL
DIRECTIVO - OPERATIVO - INTERDISCIPLINAR)
4 INDAGAR 4
F 3
CONOCER 3
PLANEAR S 3z
3 E 93
MEDIR i [4
A : 128
EVALUAR s £ =z
z =z
DEFINIR o
f
EP PROYECTAR
N
| CONSTRUIR L

FASES ACTIVIDADES NECESIDADES
Figura 6 Metodologia F.A.P. Fuente: Camelo Pérez, Fernando. Universidad Pedagodgica y Tecnoldgica de

Colombia. Grupo de investigacion en Diserio Taller 11.
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Asi pues, al referirnos a la metodologia F.A.P., y detallar su ejecucion teniendo
como guia el grafico 1, el investigador desde el punto de vista personal, debe
cumplir en primer lugar lo que se ha denominado la necesidad de fundamentacion
es decir, conocer del tema ergonémico su teoria y practica, segundo, la necesidad
de informacién, es decir facilitar y tener habilidad para el adecuado flujo de
comunicacién en todos los niveles y por ultimo la denominada necesidad de
inmersion, referido a tener la capacidad de convivir con las personas en las areas
de trabajo; logrando con esto la participacion de todo el personal, directivo,
operativo e interdisciplinar.

Lo anterior se define como un aspecto de indole estratégico, pero ya desde el punto
de vista pragmatico, en la metodologia se propone se ejecuten tres fases asi: La
primera denominada FOCALIZAR (F), es decir determinar el punto a intervenir, se
fundamenta en que la persona que orienta la intervencion conozca el entorno,
interactué y defina con el personal el objetivo, alcance e impacto de lo que se quiere
hacer y donde se quiere hacer, es una visidbn macro; la segunda fase denominada
APRECIAR (A), una vez focalizada el area de intervencion, se debe evaluar las
condiciones reales de las personas y el entorno, para finalmente, una vez
determinadas las prioridades, se logre llegar a la ultima fase denominada
PROPONER (P), en donde se llevan a cabo las intervenciones definidas y
concertadas fruto del proceso de investigacion que puede traducirse como
conocimiento cientifico o necesidades puntuales para proyectos de disefio.

Ahora, después de describir de manera general las fases, y teniendo en cuenta el
flujo de la grafica 1, se especifican las actividades de cada fase asi:

5.6.1.1. Fase: Focalizar (f).

1. INDAGAR: Se deben realizar reuniones con el personal directivo para definir
objetivos, alcance e impacto.

2. CONOCER: Se deben realizar visitar a las areas, interactuar principalmente
con el personal operativo y directivo de las areas especificas, para contrastar
la orientacion de la actividad uno y captar la vision desde el area a intervenir
y hacer los ajustes pertinentes.

3. PLANEAR. Se deben organizar las tareas especificas que se van a
desarrollar en las siguientes fases, para esto, debe realizarse interaccién y
consulta con personal directivo, operativo e interdisciplinar, presentar y
concertar un plan de trabajo.
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5.6.1.2. Fase. Apreciar (a).

4. MEDIR. Se deben aplicar diferentes herramientas cualitativas y cuantitativas,
segun la planeacion, aqui se incluye la ejecucion del perfil biométrico como
herramienta fundamental.

5. EVALUAR. Se toma la informacion de la fase anterior, se sistematiza y los
resultados deben ser socializados y consultados al personal directivo,
operativo e interdisciplinar.

5.6.1.3. Fase. Proponer (p).

6. DEFINIR. Una vez revisados los resultados, se deben generan los
requerimientos teoricos del disefio, deben ser socializados y consultados al
personal.

7. PROYECTAR: se debe realizar bocetacion, virtualizacion en un sistema de
disefio asistido por computador (CAD), incluyendo simulacion si es
necesario, mediante animacion o prospectiva, como en las fases anteriores
deben ser socializados y consultados al personal.

8. CONSTRUIR. Se deben desarrollar maquetas, modelos de comprobacion,
pruebas de usabilidad, posteriormente se generan planos técnicos,
fabricacion e instalacion de modelos finales, interactuando una vez mas con
todo el personal.

Todo lo anterior debe ser ejecutado segun la propuesta, con una actitud abierta,
comprometida y sencilla que pareciera de alguna manera pasiva, pero no, es al
contrario, la persona que orienta este tipo de trabajos debe ser lider y ser
consciente de que es quien dirige las acciones, y marca también los tiempos,
facilitando el planteamiento e implementacion de propuestas de disefio que
favorezcan la accesibilidad de personas con discapacidad en puestos de trabaj
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5.7. MARCO CONTEXTUAL

5.7.1. Referencia geografica EMPRESA BRAHMA S.A.S.

Industria BRAHMA S.A.S. se encuentra ubicada en la ciudad de Duitama Boyaca en

la carrera 26 # 24-17,

Grafica 14 Ubicacion geografica de la empresa Brahma S.A.S.

5.7.2. Flujograma EMPRESA BRAHMA S.A.S.

CONTROL DE
” CALIDAD -
DISENO DE & ELABORACION /N EMPAQUE Y
CIRCUITOS b\ DE CIRCUITOS EMBALAIE
INICIO DEL T TOMa DE
PROCESQ MATERIA
PRODUCTHIO x PRIMA
b |
VERIFICACION N EMSAMBLE DE
pEciRcUmos & %€ E— L0 COMPGMENTES FIN DEL
PROCESO
~ X |
M % ENLATADO ¥ "
X T ——
\L/) » Resinabo N2
; \
LLEVAR CONTROL DE
CIRCUMTOS i
ELECTRICOS

Grafica 15 Flujograma de la EMPRESA BRAHMA S.A.S.
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La empresa BRAHMA S.A.S.es productora de controles de cercas eléctricas para
ganado; dentro de su distribuciéon en planta cuenta con procesos tales como:
Ensamble, Bobinado, Soldadura de componentes electronicos, Resinado y
enlatado, Disefio electronico. De los cuales se solicita la intervencion del disefiador
industrial en la seccion de bobinado para realizar el nuevo disefio y construccion del
puesto de trabajo.

5.7.3. Historia empresarial.

Nuestros inicios se remontan hacia el afio 2000, la empresa surge como una
solucioén a las necesidad del sector rural, con relacion al suministro de controladores
para cercas eléctricas de alta calidad, que le garantizaran al productor pecuario, un
producto de larga duraciéon derivada de la calidad de las partes e insumos
requeridos para su fabricacion.

Se formaliza como empresa legal en Régimen comun con el nombre de CERCAS
ELECTRICAS BRAHMA LTDA en el afio 2008, con el apoyo del Fondo Emprender
segun proyecto aprobado por el SENA regional Sogamoso en el aino 2007. Y en el
ano 2014 cambia de razon social con el nombre de INDUSTRIAS BRAHMA S.A.S,
en miras de expansion de productos complementarios para la instalacion de
cercados, energia solar y equipos de seguridad perimetral, de esta manera se
brinda al cliente de un completo servicio.

5.7.4. Fundamentos filosoficos.

5.7.4.1. Mision.

Somos una empresa dedicada a la fabricacion y comercializacion de cercas
eléctricas para ganado y seguridad perimetral, garantizando productos de alta
calidad y tecnologia pues contamos con un equipo de trabajo capacitado para
disefiar impulsores de acuerdo a la necesidad del cliente y brindar asesorias en las
instalaciones requeridas.

5.7.4.2. Vision.
Proyectamos para el afio 2016, expandir el mercado a paises de sur y centro
américa, ofreciendo todo tipo de accesorios para la instalacion de cercas eléctricas

de forma tecnificada aplicando tecnologias avanzadas, generando soluciones en
seguridad y en el area pecuaria.

50



5.7.4.3. Objeto social.

El objeto social es fabricar, comercializar, importar y exportar cercas eléctricas para
el ganado, que es complementado con los siguientes objetivos empresariales:

1. Capacitar y motivar continuamente el personal, con miras a lograr la calidad
del trabajo y de los productos, asi como también crear un sentido de
pertenencia en ellos de modo que se genere un interés constante y la
concientizacion del personal sobre la importancia del trabajo eficaz y
eficiente.

2. Satisfacer los requerimientos establecidos por el cliente, mediante el
cumplimiento de las especificaciones, los tiempos de entrega y las
cantidades.

3. Mantener un adecuado Sistema de Gestion de Calidad, enfocado hacia las
necesidades del cliente y en permanente mejoramientoss

13 Tomado de:
(BRAHMA, 2015)

51



6. METODOLOGIA

Este proyecto se lleva a cabo mediante una metodologia de ergonomia participativa
entre disefiador industrial y los miembros de la organizacion BRAHMA S.A.S. esto
con el fin de poder satisfacer sus necesidades y mejorarles las condiciones de
trabajo.
OBJETIVO

ACTIVIDAD ESTRATEGI

HERRAMIEN RESPONSAB

Diagnosticar
las o
condiciones
ergonémicas
de trabajo en
laseccion

de bobinado
de ]
empresa
BRAHMA
S.AS.
mediante
aplicacién
de diferentes
herramienta
s de
valoracion

la

FASE DE RECOPILACION DE INFORMACION

Aproximacién
a la empresa

Trabajo
campo con

A

Reunion

de .Visita
el

fin analizar las

condiciones
actuales

de

los puestos de

trabajo.
Determinar
Carga fisica.

Aplicacion
encuestas,
entrevistas.

Concertacién
a la empresa.

la Toma
fotografias,
videos.

de

Herramientas
de valoracion

ergonomica

de Interactuar

y

dialogar con

las

trabajadoras.

Reunion.
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TA

-Acta

-Camara de
video/fotografi
ca -Libreta de
apuntes.
-Boligrafo.
-Baterias.
-Camara de
video/fotografi
ca

-Libreta de
apuntes.
-Boligrafo.
-Baterias.
NTC 45
-lmpresiones
de encuestas
-Camara de
video/fotografi
ca.

-Boligrafo.
-Acta.

LE
/IPARTICIPAN

TE

-Practicante.
-miembros de
la

organizacion
BRAHMA
S.AS.
-Practicante.
-miembros de
la

organizacion
BRAHMA
S.AS.

-Practicante.
-miembros de
la

organizacion
BRAHMA
S.AS.

-Practicante.
-miembros de
la

organizacion
BRAHMA
S.AS.
-Practicante.
-miembros de
la



Definicion Analisis de -Pc.
estratégica de marco de -Libreta de
disefio referencia apuntes.
-Boligrafo.

Desarrollo Interpretacion -Pc.
requerimientos de la -Libreta de
Consulta a informacion apuntes.
empresa y recopilada -Boligrafo.
trabajadores.
Desarrollo de Bocetos a -Papel
alternativas. mano alzada -Lapices
Consulta a -Rotuladores
empresa y -Borrador
trabajadores.
Selecciéon  de Evaluar -Pc.
alternativa. alternativas -Libreta de
Consulta a segun apuntes.
empresa y cumplimiento -Boligrafo.
trabajadores. de los

requerimiento

S.
Digitalizacion  Modelado de -Pc.
de alternativa la alternativa. -Programa
seleccionada. (Solid Edge).
Realizacion de
planos
técnicos, ficha
técnica y
renders.
Analisis de Cotizar -Pc.
costos. precios de -Internet.
Consulta a materias -Libreta de
empresa y primas, apuntes.
trabajadores.  insumos y -Boligrafo.

mano de

obra.
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organizacion
BRAHMA
S.A.S.

-Practicante

-Practicante
-Miembros de
la
organizacion
BRAHMA
S.AS.

-Practicante
-Miembros de
la
organizacion
BRAHMA
S.AS.
-Practicante
-Miembros de
la
organizacion
BRAHMA
S.AS.

-Practicante
-Miembros de
la
organizacion
BRAHMA
S.AS.

-Practicante
-Miembros de
la
organizacion
BRAHMA
S.AS.



Modelo de Materializar
comprobacién la alternativa.

Consulta a
empresa y
trabajadores.

Prueba de Visita
usabilidad.

Consulta a
empresa y
trabajadores.

Fabricacion de Contactar

prototipo. fabricante.
Consulta a

empresa y
trabajadores.

Chequear la Inspeccion.

contribucion al
cumplimiento
de 1072

Valoracion
final de
carga fisica.

Aplicacion de
la herramienta
ergonémica.

Valoracion
final
condiciones
ergonomicas
trabajo.

Inspeccion.
de

Tabla 2 Metodologia. Fuente: Autor.
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-Materiales
herramientas
necesarios
para la
construccion
del modelo.
-Camara de
video/fotografi
ca
-Libreta
apuntes.
-Boligrafo.
-Baterias.
-Compromiso
-Pago.
-Entrega.

de

-SG-SST.
-NTC 5655.

-Camara de
video/fotografi
ca
-Libreta
apuntes.
-Boligrafo.
-Baterias
Guia GTC 45
ergonomia

de

y -Practicante

-Miembros de
la

organizacion
BRAHMA
S.AS.
-Practicante.
-Miembros de
la

organizacion
BRAHMA
S.AS.

-Practicante
-Fabricante
-Miembros de
la

organizacion
BRAHMA
S.AS..

-Practicante.
-miembros de
la

organizacién
BRAHMA
S.AS.
-Practicante.
-miembros de
la

organizacién
BRAHMA
S.AS.

-Practicante.
-miembros de
la

organizacién
BRAHMA
S.AS.



7. DESARROLLO DEL PROYECTO

7.1. CRONOGRAMA

El proyecto esta planteado para desarrollarse en una duracion de 5 mases iniciando
en septiembre de 2015 para su respectiva finalizacién en enero de 2016.

ACTIVIDAD SEPTIEMBRE | OCTUBRE |NOVIEMBRE DICIEMBRE | ENERO
1121 314 [112 |3 14 (1 |2 ]3] 4(12 3] 4|1 2
FASE DE RECOPILACION DE INFORMACION.
Aproximacién a la
empresa
Trabajo de campo
con el fin analizar
las condiciones
actuales de los
puestos de trabajo.
Observar  cuales
son las malas
posturas
adoptadas.
Aplicacion de 1
encuestas,
entrevistas.
Concertacion a la
empresa
FASE DE DISENO.
Analisis de marco 6
de referencia
Desarrollo 6
requerimientos
Consulta a
empresa y
trabajadores.
Desarrollo de 13 | 23
alternativas.
Consulta a
empresa y
trabajadores.
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Seleccion de

alternativa.

Consulta a
empresa y
trabajadores.
Digitalizacion de
alternativa
seleccionada.
Realizacién de
planos técnicos,

ficha técnica y
renders.

Analisis de costos. 24-
Consulta a 25-
empresa y 26
trabajadores.
Modelo de 27-
comprobacién 29
Consulta a
empresa y
trabajadores.
Prueba de 30
usabilidad.
Consulta a
empresa y
trabajadores.
Fabricacion de 31
prototipo. Consulta
a empresa y
trabajadores.

FASE DE VALIDACION.
Chequear la
contribucion al

cumplimiento de
1072.

Valoracion final de
la carga fisica.

12

Valoracion final de 20

condiciones

trabajo.

Entrega. 21-
23

Tabla 3 Cronograma Fuente: Autor
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7.2. PRESUPUESTO

En la siguiente tabla encontramos los recursos que se necesitan durante los 5
meses de duracion de la practica, para la realizacion de las actividades propuestas
anteriormente seran los siguientes:

PRESUPUESTO ]

VIATICOS Y DESCRIPCION CANTIDAD VALOR

VIAJES

iy seisar= - TIBASOSA-DUITAMA (TRABAJO 20 $ 80.000
DE CAMPO) 4000 IDA'Y

NR[TEH 4 o)'N (1 PERSONA) $ 60,000

SUBTOTAL $ 140.000

OTROS
LIBRETA DE AGENDA 1 $ 3,000

APUNTES

PAPEL (IMPRESIONES ENCUESTAS, $ 15,000
DESARROLLO DE
ALTERNATIVAS,BOCETOS)
SERVICIO 1 $ 225,000
REALIZACION LLAMADAS $ 50,000
BOLIGRAFO 1 $ 1,500

SUBTOTAL $ 294.000
TOTAL $ 434.500

Tabla 4 Presupuesto. Fuente: Autor.

Respecto al costo de construccidén del nuevo puesto de trabajo se proyectara mas
adelante cuando se halla hecho el analisis de costos respectivo y sera cubierto por
la empresa segun compromiso al convenio.
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8. FASE DE RECOPILACION DE INFORMACION

8.1. DISTRIBUCION EN PLANTA

En la siguiente ilustracién se muestra los espacios que la empresa Brahama S.A.S.
tiene destinado para cada seccién del proceso productivo. El espacio resaltado en
rojo es el espacio disponible para el proceso de bobinado.

| —[o o

Qo

l METALISTERIA ENLATADD RESHADD

| —
| ENSAMELE

e —re— ey [ |
a N T —]‘J

| aoalMan0 clRouros ALIACEN PITURA OFICIkA A

. : REURIGNES

i = i i

fp / | | X |
2 = - | ==
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s

]
1
1
|
|
|

Grafica 16Distribucion en planta Fuente: Autor

8.2. DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD
Ver anexo tabla de sistema ergonémico adjunto en el CD.
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8.3. CURSOGRAMA

Ver anexo Cursograma de Procesos adjunto en el CD

8.4. FORMATO DE ENCUESTA

UMIVERSIDAD PEDAGOSICA Y TECHOLOGICA DE COLOMEBIA
ESCUELS DE DISERD INDUSTRIAL

LA SIGUIENTE EMCUESTA ESTA DIRIGIDA A LAS TRABAJADORAS DE LA SECCION DE
BOBNADD DE LA EMPRESA BRAHMA 545 COM EL FIN DE RECOPILAR INFORMACION
PARA EL PROCESO DE UM MUEWY D DISERC DE PUESTO DE TRABAID.

1.. {OREE USTED OUE EL PUESTO DE TRABAMD ACTUAL PRESEMTA LAS COMDOCI OMNES ADECLIADAS PARA,
DESARRDLLAR 54U LAECOR?
5l g

£PORCANEY

. ZEL PLESTO OE TRAAID ACTUAL LE PERMITE DESARRCLLAR 5L ACTIVIOAD LABORAL DF MANERA,
COMOoA?
S_ No__
IFORCUE?

3. {EL PUESTO DE TRAZAID ACTUAL LES PERMITE ADDSTAR POSTURAS ADECUATAS DENTAD DE LA
IDAHADA LABORAL?
sS_ Mo
FPORCUE?

q. EMEL TRAMCURED DE LA JORNADA LABORAL HAN PRESENTADC DOLOAES MUFSCULARES L) Q5205
TASEA POR POSTURAS PROCONGADAL O ESFLUIERZDS INECESARIOSY
s pLa]

ECUALEL S

5. ELOS ELEMENTDS MECESARIOS PARA LA EIECUCION D€ LA LABDR SE EMCUENTRAN AL ALCANCE
DEMTRD DEL PUEETD DE TRABAXD?
3 NO

B. £EL PUESTD DE TRAZAIC ACTLRAL LES PESMITE MANTEMER EL DRDEM DENTAD DEL SSPACID DE |
TRASAICY
B MNO_

7. £EL ESPACID DHSPUESTO POR EL PUESTO DE TRABRID ES SUFICIENTE PARA LA EIECUICEON DE 54U
LAZORS
] gt

B, CENUNSERCALADE 1AS DONIE 1 ES DEFICIEMTE ¥ 5 EXELENTE CALIFIQUE EL PUESTD DE TRASAID
ACTUAL TENIEND COMO REFEREMC LA, Ld COMOMMDAD, EFCIENDA OAPE LES OTORGE ESTE PARA Lo,
EIECUCION DE SU LAZ0R? JUSTEIQLUE U RESFUESTA

Grafica 17 Formato primera encuesta
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8.5. TABULACION DE LA INFORMACION RECOPILADA EN LA ENCUESTA

A l[as preguntas presentes en la encuesta aplicada a las operarias de la seccion de
bobinado de la empresa ERAHMA 5.A.5. se obtuvo lo siguiente:

1. iCres usted gue =l pussto de irabajo actusl presenta lss condicionss adecuadas
para desarrollar su labor?

= | NGO
;FOR QUE?

m5 mpO

+ Porque la mesa esta muy bajita y la silla no esta a nivel
+ Porque la mesa no esta adecuada para la sila
+ Mo tengo la postura comrects

2. iEl puesto de= frabajo actusl ke pemmite dezamollar su actividad laborsl d= manera
comada?

Si__ MO
;PORQUE?

= Esfuerzo mucho i3 colurnna, espakda
« Mala posician

3. iEl puesto de frabajo sctual les permite adoptar posiuras adecuadas dentro de s
jormada isbaral?

=] 0
{PORQUE?
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)

' RO

= Lasillay la mesa no es ls adecuada
s Porla posicion dz la mesa y 13 silla
= Porla silla que ya me parecs |z adecuada pera la mesa no

4. iEn el trancurso de |a jornada laboral han presentado dolores musculares u oseos
V& 523 por pasturas prodongadas o esfuerzos innecesarios?

sl MO

(CUALES?

=5, fNO

+ [Dolor en la espalds y hombros
= Mala postura

4. ilos elementos necesanos para la ejecucidn de la fbor s2 encuentran al alcance
denfro del puesto de frabajo®

= MO
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8. iEl puesto d= trabajo aciual les permite manizner el orden dentro del espacio d=
rabajo?
8l MO

F .
|r' r t

i
£

u3 =G

7. iEl e=pacio dispuesto por &l puesio de rabajo es suficients para |z ejecucion de su
labar?

I
S NO

o | RO

8. ijEnuna escals de 13 5 donde 1 25 deficients y 5 excelente califique el puesto d=
trabajo actus! teniendo come referencia la comodidad, eficiencia gue les olorgs este
para |z ejecucion de su labor? justifigue su respussta

+ 1. Porla postura (posician)
+ 3. Porgus la mesa no esta adecuada a ls sila

s 3. Senecssita el cambio de mesa que sea comada y que se pusdan colocar en
orden las herramientas

Grafica 18 Tabulacion de la informacion.
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8.6. CONCLUSIONES

3 de 3 operarias de la seccion de bobinado no consideran adecuado el
puesto de trabajo para realizar la labor destinada.

3 de 3 operarias de la seccion de bobinado manifiestan incomodidad a la
hora de realizar la labor destinada

2 de 3 operarias de la seccion de bobinado indicaron que adoptan posturas
incorrectas o inadecuadas al realizar la labor, 1 operaria no lo indico.
3 de 3 operarias de la seccion de bobinado manifestaron que en el
transcurso de la jornada laboral presentan dolores musculo-esquelieticos
tales como, dolor de hombros y espalda.

3 de 3 operarias de la seccion de bobinado estan conformes en cuanto al
alcance de los elementos para la realizacion de la labor.

3 de 3 de las operarias de la seccidén de bobinado indicaron que el puesto de
trabajo actual no les permite mantener el orden respecto a las herramientas,
y materiales utilizados.

2 de 3 operarias de la seccion de bobinado no estan conformes con el
espacio de trabajo dispuesto en el actual puesto de trabajo, 1 operaria si esta
conforme.

8.7. ANALISIS PRE CON EL METODO CHECK LIST OCRA DE TAREAS CON
RIESGOS EN EL PUESTO DE TRABAJO DE BOBINADO DE LA EMPRESA
BRAHMA S.A.S.

Las siguientes tareas fueron analizadas anteriormente en la tabla de sistema
ergondémico en las cuales se detecto la presencia de riesgo.

A continuacién se analizaran con el método CHECK LIST OCRA para conocer el

nivel de riesgo a los que las trabajadoras de la seccidon de bobinado se encuentran
expuestas.
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8.7.1

. CORTE DE CINTAS PEGANTES

indice Check il ( Factor de + Facior de 2 chtor + gzctor + Factores ) ) Multiplicador
List OCRA recuperacion frecuencia S postura adicionales de duracion(

Esta tarea se encuentra en un riesgo ALTO lo cual el método OCRA nos sugiere la
mejora del puesto de trabajo, supervision medica y entrenamiento.

Riesgo

Indice
Check
OCRA

sty 4 2 3 4 6 6 7 8 9 101

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

bE
‘.
b5

T

Grafica 19 Corte de cintas pegante. Fuente: Autor.
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8.7.2 TENSIONAR EL ALAMBRE

’ adicionales de duracibn0

Esta tarea se encuentra en un riesgo ALTO lo cual el método OCRA nos sugiere la
mejora del puesto de trabajo, supervision médica y entrenamiento
Riesgo

indice Optimo Acsptsble Muy Ligero

Check List
OCRA01?34557891011

18 19 20 21

12 13 14 1§ 16 17

Grafica 20 Tensionar el alambre. Fuente: Autor
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8.7.3 DIRIGIR EL ALAMBRE

indice Chock [ Factor  de Ml Factor de 2 PTE" BB rctores [P Muttiplicador
List OCRA '(""""’ Ml adicionaies | Ml e duracitno
I R O e

Esta tarea se encuentra en un riesgo ALTO lo cual el método OCRA nos sugiere la
mejora del puesto de trabajo, supervision médica y entrenamiento

Riesgo

indice | Oplimo  Aceplable Muy Ligero
%“ﬁ0123456789101112131415161718192021

Grafica 21 Dirigir el alambre Fuente: Autor
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8.7.4 LIMAR ALAMBRE

indice Chock JEMFactor  de MFactor de 720" IFaCtr B Factores M Muitiplicador
List OCRA -(""""'l ol icionates [ de duraciono
13,9 N R B I e

Esta tarea se encuentra en un riesgo LIGERO lo cual el método OCRA nos sugiere
la mejora del puesto de trabajo, supervision médica y entrenamiento

i Optimo Aceptable Muy Ligero
Indice 0 123 4 65 ¢ 7 8 9 10M0M

Check List
OCRA

1 16 17 18 19 20 21 22 23

Grafica 22 Limar alambre.
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8.7.5 SOLDAR CABLE

Esta tarea se encuentra en un riesgo LIGERO lo cual el método OCRA nos sugiere
la mejora del puesto de trabajo, supervision médica y entrenamiento

G Optima Aceplable Muy Ligerg
Indice 0 1 2 3 4 6 8 7 8 9% %

Check List
OCRA

14 156 16 17 18 19 20 21 22 23

Grafica 23 Soldar cable. Fuente: Autor.
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8.7.6 PEGAR UNA TIRA DE PERGAMINO CON CINTA

indice Chock [ Factor  de [Factor e [ 2" IFECT B o ctores [N Muitiplicador
List OCRA —(++n +u ol cicionates | Ml de duraciono
E B B B D B e

Esta tarea se encuentra en un riesgo ALTO lo cual el método OCRA nos sugiere la
mejora del puesto de trabajo, supervision médica y entrenamiento

Riesgn Optimo  Aceptable Muy Ligero

indice 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Chech List

OCRA

Grafica 24 Pegar pergamino Fuente: Autor

69



8.7.7 APLICAR BARNIZ SOBRE EL ALAMBRE YA BOBINADO

Esta tarea se encuentra en un riesgo LIGERO lo cual el método OCRA nos sugiere
la mejora del puesto de trabajo, supemsmn meédica y entrenamiento

A Optima Acsplable  Muy Ligero

Indice 0 1 23 4 65 86 7T 8 8 101 4 16 18 17 18 19 20 21 22 23
Check List

OCRA

Grafica 25 Aplicar barniz. Fuente: Autor.
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8.7.8 ENVOLVER EL PERGAMINO SOBRE EL BARNIZ APLICADO

Indice o Factor [l Factor
- B
I B B B N e

Esta tarea se encuentra en un riesgo LIGERO lo cual el método OCRA nos sugiere
la mejora del puesto de trabajo, supervision médica y entrenamiento

e Optime Aceptabls  Muy Ligero

Indice 0 12 3 4 5 67 8 9 101 1
Check List
OCRA

S 16 17 18 19 20 21 22 23

Grafica 26 Envolver pergamino. Fuente: Autor.

8.7.9 CONCLUSIONES

Es necesario el nuevo disefio del puesto de trabajo para reducir los niveles
de riesgo y mejorar las condiciones ergondmicas de trabajo de las
operarias de la seccion de bobinado.
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8.8. LISTA DE CHEQUEO - INSPECCION DEL ACTUAL PUESTO DE TRABAJO

Area: BOBINADO

Dominancia Manual: | DER | 1ZQ | AMB |Género: | F | M
Cargo: OPERARIAS
Fecha de ingreso a la empresa: |Antigijedad en el cargo:

Antecedentes Osteomusculares:

Talla: Peso: IMC:
Otros cargos desempenados:

Lista de herramientas utilizadas para la tarea:

PERFI
CORTA PELA PISTOLA DE DE
TIJERAS FRIOS CABLES BISTURI BROCHA ALICATES SOLDAR ACERO

Lista de materiales utilizadas para la tarea:

CINTA AISLANTE, CINTA NTRANSPARENTE, CINTA ESTANO O SOLDADURA, CREMA PARA SOLDAR, CABLES, TIRAS
DE ACETATO, TIRAS DE PERGAMINO, TIRAS DE PLASTICO, CARRETES DE ALAMBRE, BARNIZ, TIRAS DE PAPEL, TIRAS
DE CARTULINA.

Lista de equipos utilizadas para la tarea:

TORNO ELECTRICO

Fecha de inspeccion:

REALIZAR LOS TRAFOS O TRANSFORMADORES DEL CIRCUITO ELECTRICO DE LA CAJA DE CERCA
ELECTRICA

ALISTAMIENTO DE MATERIAL
ELABORACION DE PRIMARIOS
ELABORACION DE TRANSFORMADORES

CORTE DE CINTAS PEGANTES
TENCIONAR EL ALAMBRE
DIRIGIR EL ALAMBRE
LIMAR ALAMBRE
SOLDAR CABLE
PEGAR UNA TIRA DE PERGAMINO CON CINTA

APLICAR BARNIZ SOBRE EL ALAMBRE YA BOBINADO
ENVOLVER PERGAMINO SOBRE EL BARNIZ APLICADO
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A. ASPECTO ORGANIZACIONAL SI
l. La jornada es superior a 8 horas diarias (trabajo real)
2. Se realizan turnos en horario diferente al establecido (2 veces por mes)
3. El ritmo de trabajo es impuesto por la actividad
4. La tarea es desarrollada por una sola persona X
5. Si se ausenta por unos pocos minutos de su tarea perturba el rendimiento a lo largo de la jornada x
6. El trabajo exige simultaineamente varias tareas X
7. El trabajo implica el control de varias actividades al mismo tiempo
8. El ritmo de trabajo impide que se tomen pausas de descanso X
9. Existen manuales de procedimientos de su cargo. Si la respuesta es positiva conteste la 9a
9a Conoce el documento
10. Realiza labores adicionales a sus funciones asignadas X
I'l. Considera Usted que la comunicacion actual en su area de trabajo afecta directamente el desarrollo de su
tarea

SUBTOTAL| 5
TOTAL] 12

B- ASPECTO BIOMECANICO

Factores de Riesgo para MS

I. Se realiza la misma actividad manual mas del 50% de la jornada laboral X
2. Se realizan movimientos manuales como enrollar, dirigir, sujetar mas de treinta minutos continuos

3. El operario realiza levantamientos o traslados de peso por encima de la cabeza

4. Se observa posicién forzada a nivel del cuello en flexion, extensiédn, inclinacion lateral o rotacion X
5. Se observa posicion del codo en prono- supinacion durante periodos prolongados (mas de dos horas) X
6. Hay desviaciones en manos con relacion al eje neutro de la muiieca o en el agarre de objetos o herramientas X
7. Se observa extension y flexion de dedos en ciclos menores a 30 segundos X
8. El operario mantiene una postura forzada a nivel de la muneca X
9. Se observa la articulacién del hombro en abducciéon o flexiéon de 60° A 90° combinados con acciones como

levantar, alcanzar objetos X
10. El operario manipula objetos o herramientas de un peso igual o mayor de un kilogramo por mano, mas de

6 veces al dia

I 1. El operario mantiene una postura prolongada durante el 75% o mas de la jornada laboral sin posibilidad de
alternancia (de pie o sentado) X
12. El operario ha recibido capacitacion en higiene postural X

Factores de Riesgo relacionados con Manipulaciéon de Cargas

13. Existen rotaciones e inclinaciones de tronco

14. El operario flexiona el tronco mayor a 30°

x| X
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I5. El operario manipula pesos teniendo el cuerpo en una posicion inestable X

16. El operario traslada pesos por escaleras X

17. El operario mantiene una postura prolongada durante el 75% o mas de la jornada laboral sin posibilidad de

alternancia (de pie o sentado) X

18. El operario cuenta con las herramientas necesarias para el desarrollo de su labor X

19. El operario carece de informacion acerca de la forma adecuada de manipulacion de pesos X
SUBTOTAL| 1I5 4

TOTAL] 19

C. ASPECTO DEL PUESTO DE TRABAJO

~~ FactoresdeRiesgoparaMs =

I. El plano de trabajo donde se realiza el bobinado es menor o igual a 60 cm’.

2. La altura de la mesa de trabajo impide tener un dngulo de 90° a nivel del codo

3. El plano de trabajo impide colocar las herramientas e insumos al mismo nivel.

4. El plano de trabajo es insuficiente para colocar a partir del tercio medio del antebrazo al momento de
realizar actividades manuales

5. Los elementos de trabajo se encuentran fuera del alcance normal en posicion horizontal o vertical (alcance
minimo y maximo)

6. Se observa que la silla carece de mantenimiento

7. Lasilla del operario es estatica

8. El borde del asiento presiona las piernas

9. Lassilla no se ajusta a las dimensiones del operario

x| X[ X

10. La silla no posee espaldar

I 1. Se observa que el puesto carece de mantenimiento

12. El espacio debajo del escritorio es reducido , para el movimiento de miembros inferiores

13. Se observa que el torno carece de mantenimiento

I5. Las herramientas de trabajo NO se ajustan a las necesidades del operario en cuanto a la funcionalidad para
ejecutar la tarea

Factores de Riesgo relacionados con Manipulacion de Cargas

16. El operario manipula y transporta pesos verticalmente en un espacio reducido

17. El operario manipula y transporta pesos horizontalmente en un espacio reducido X

18. El operario manipula y transporta pesos en un suelo o terreno irregular y/o resbaladizo X

19. El operario manipula y transporta pesos por encima de los hombros X

20. El operario manipula y transporta pesos desde el piso o por debajo de las rodillas X

21. La ropa y calzado utilizado por el operario son inadecuados para la manipulacion y el transporte de pesos X

22. Las herramientas de trabajo NO se ajustan a las necesidades del operario en cuanto a la funcionalidad para

ejecutar la tarea X
SUBTOTALIO I

TOTAL 21
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D. ASPECTO AMBIENTAL si ‘ NO}
| .El operario refiere Disconfort térmico X
2. Existen variaciones bruscas de temperatura durante la jornada X
3. Es bajo el nivel de iluminacion el puesto de trabajo X
4. Existen deslumbramientos en el area de trabajo X
5. Existen sombras por falta de iluminacion en el area de trabajo X
6. Hay ruido excesivo que es molesto X
7. La circulacion de aire en el area de trabajo es insuficiente X
8. El operario esta expuesto a contaminantes quimicos X
9. Se perciben malos olores en el area de trabajo X
10. Se observan cables sueltos sin canalizar en pasillos de circulacion o acceso al puesto de trabajo X
I 1. Se usan herramientas o equipos que tienen niveles de vibracidn (sierras eléctricas, herramientas de
percusion, vehiculos, martillo de remachado) Si la respuesta es positiva conteste la | la. X
I la. Esta herramienta es usada mas de 30 minutos seguidos X
12. La superficie de trabajo y/o suelo es irregular o inestable X
SUBTOTAL 4 9
TOTAL 13
MODIFICACIONES EN EL PUESTO DE TRABAJO SI &L

|. Acomodacion de elementos de trabajo X
2. Ajustes a mecanismos de altura y espaldar de la silla X
3. Adaptacion de accesorios (apoyo para pies) X
4. Almacenamiento seguro de elementos de trabajo (equipo, herramientas) X
5. Otra: anclar torno al puesto de trabajo X
6. almacenamiento de herramientas X

RECOMENDACIONES AL OPERARIO SI
|. Pausas activas X
2. Higiene postural X
3. Seguimiento por EPS X
4. Estilo de vida saludable (habitos nutricionales) X
5. Direccionamiento en caso de enfermedad profesional o accidente de trabajo X
6. Reubicar obstaculos debajo de escritorio X
7. Uso de elementos de proteccion personal EPP X
8. Seguimiento medidas de bioseguridad y autocuidado X
9. Seguimiento medidas de autoproteccion (seguridad fisica) X
I

0. Otras:

RECOMENDACIONES PARA LA EMPRESA.
|. Adaptacion de elementos de trabajo

2. Mantenimiento de mobiliario (silla y mesa de trabajo)

X| X




3. Disposicion de espacio insumos y herramientas X
4. Colocacion de luminarias X
5. Reubicacion de luminarias X
6. Mantenimiento de luminarias X
7. Mantenimiento de pisos X
8. Mejoramiento de la ventilacion X
8. Orden y aseo X
10. Reubicar obstaculos en vias de circulacién X
I'l. Organizar cableados X
12. Reubicar obstaculos debajo de escritorios X
I 3. Dotacioén y/o adaptacion de elementos de trabajo (equipos de aseo, EPP, caja de herramientas) X
I4. Disposicion de zonas de almacenamiento adecuado para elementos y/o herramientas X
I5. Dotacion de escalerilla para el alcance de insumos X
I 6. Remision a Programa Psicosocial X
I7. Seguimiento a restricciones medicas X
I8. Adoptar medidas de saneamiento basico PLAGAS MALOS HONGOS

OLORES X
19. Otras:

DIAGNOSTICO MEDICO REPORTADO POR EL OPERARIO:

Operario Identificacion

Evaluador
Tabla 5 Lista de chequeo pre. Fuente: Autor.

8.8.1. Conclusiones.

es necesario anclar al puesto de trabajo el equipo de trabajo (torno eléctrico)
para evitar deslizamientos de este sobre el plano de trabajo

se necesita dejar al alcance los elementos de proteccion personal EPP para
que las operarias los utilicen.

76




8.9. MEDIDAS ANTROPOMETRICAS

Estas medidas corresponden a las operarias de la seccion de bobinado de la
empresa BRAHMA S.A.S, se tomaron en posicién sentado ya que es la posicion
que adoptan durante el proceso productivo que desempeian.

ALCANCE MAXIMO 66 — 72 cm
ALTURA POPITLEA 36— 38,5 cm
ANCHO CADERA 33-35,5cm

DISTANCIA SACRO- 42,2—-46,5cm

POPITLEA

ALTURA CODO 53,8— 54,6 cm
ALTURA RODILLA 46,5—-47,3 cm
DISTANCIA CODO- 35,2—-39cm
CODO

DISTANCIA HOMBROS 38 —40,3 cm
ANCHURA DELA 6,5-7,5cm
MANO

LARGO DE LA MANO 15-17 cm
Tabla 6 Medidas antropométricas operarias INDUSTRIAS BRAHAMA S.A.S. Fuente: Autor.
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8.10 MEDIDAS ANTROPOMETRICAS SEGUN LIBRO “MEDIDAS
ANTROPOMETRICAS POBLACION LATINOAMERICANA” MEXICO, CUBA,
COLOMBIA, CHILE, VENEZUELA.

Se tomaron en cuenta también las medidas antropométricas presentes en este libro
de la poblacién laboral colombiana de sexo femenino de edades entre los 20 a 39

afos.
I e~
 Dimprsiones antropomatricas 0 s publacdn Wtnaamencany + 197 « i
L di 3
En posicidn sentado
Poblacidn lahoral
Sexo femenino
20 a 39 afios
' S——
|
_L 20~ 20 afios (1 23) 30 - 39 afics (n= 258) )
Thmpeires i | Paroentiies Parcerhiss 1
i 1| _BE | 0 45 i 0E 5 5 W
&) ARudd ianiade narmal ns K} TIA L PRY Tl % 1LaD TI.A ny 6.7
T | Afura seniado erguido B3 LEO THa . BE.& LR 759 o 119 BT
B | Afura de iod ofoa Y 1.62 BR7 T1E i 70 50 8.7 T8 T
11| Ahurs acromial ssal zan| sl sss] wal ssa| aa] mal w4 [T
15 | &liura rackal 111 206 0l 114 T 710 a1l 19.1 n.z A
16 | Allira el sl ms] x| Azl ooa)l el owa| os] onse] i) s
1 17 | Alhera de la eockin 44.% a7 %3 L1 ] 2 4.4 1% .37 bH.4 1.k
| 18] Altura e la fosa popiliae we|  am| asel ses| ano| aea|  wes| wssf owaf  aus
' 2 | Anchura codo a coto wo| o] o] onal aas| ses| a1s| ]  eoa]  amo
% | Archisra da b catderas FEN ] 2.98 JLi I8 ALl T4 2.0 YL 178 AR
1 | Lamgura ralgn - foan popiitis LR 8 AL kb6 450 bl 144 bl 4.0 508
47 | Largura ralga - ratitl siz| zas]| sea] ska] ma| sl oam| siz] s ses
Wb | Prrimatry Bedsliaides 1014 [F] ¥ wiej sl 1o d.bl .7 101.3 1158
&7 | Perbmaten Magossternal #6.1| SER| T el wA 0.4 07| ThE gl w5
L1 | Padimatro brazo fimdonads FLN ) | .58 I8l 144 1.0 e L 7 14 7.7 s

G?aﬁba_Z-fMédidas antropdhétrica& pébléc}'bn Iatinbamericana
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= 168 =

Poblacian celomblana +  laboral e B0 = 30 afioa

Cabeza, pie, mano
Poblacién laboral
Sexo femenino
20 a2 39 afios
= 2] =
| N T__
33
. %
G
20 + 29 afios (- Z33) a0 - 38 #hos (n= 256)
Pemerliles Percentin:
St i BLE. 5 =0 95 i DLE. L] &0 75
19 | Anchwira ¢ o cara 131 2.56 124 13.3 12 113 0,58 123 EL}Y 143
20| Anehairs Boaravessal cabers x| o] aaf el asa| we| oas| ] unal 1=
1| Anetirg lﬂmﬂ b g X1 171 g 10,2 j K-} b.a 1489 L 1
11 | Ancura o mufiees ael e e ] sal s e T s
32 | Anchwra de mano_ 24| st T 74 ) 74| uae| 68 | se
35 | Anchura g taidn sol san| o sal eal sal e wwl ] il e
3% | Anchwra de pie us| es3| 1] axf ea| 8s| ose| ao 2o as
39 | Largura de ta mana 6] o] 1540 1aal ama| ise| ove| issal wenl e
40 | Lorgura paima de la mano 1] a5 85 ar] 100 02| om i w2l o
53 | Largura e pie nal wm| nall owel o owe| oww| ow| wal| el s
%4 | Largura planta e pie ws| owr| wa] ws] ma| | oms| el s s
4% | Perlmetro o8 cabiza sas]  aa8| ssafl 535l sea| saw| is6]  car] san| oss
44 | Parimatng da i@ muhiais 14 a.Th 1514 14k 18 144 n.7s 154 R 1688
33 | Perimatre metacarpial 177] ese| msal vl i | oan| tes| 4] 1sa2
&1 | Pasimatro sutatarsial 21| am| wmal mel mal wma] an| ws] nal o)

Grafica 28 Medidas antropométricas poblacion latinoamericana
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i Uy
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poblacidn laboral
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|
|
L “gf_.'if-lmanm:n 233y 50 - 38 afing (n= 356)
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Grafica 29 Medidas antropométricas poblacién latinoamericana

Realizando una comparacién entre la medidas antropométricas tomadas de la
poblacion trabajadora de la seccion de bobinado de la empresa BRAHMA S.A.S y
las medidas antropomeétricas de la poblacion laboral latinoamericana presentes en
el libro “MEDIDAS ANTROPOMETRICAS POBLACION LATINOAMERICANA’
MEXICO, CUBA, COLOMBIA, CHILE, VENEZUELA. Se determina que para realizar
el nuevo puesto de trabajo, este se debe desarrollar bajo las medidas
antropométricas determinadas en el percentil 50 tomadas del libro puesto que son
medidas estandar y son las que se asemejan a las medidas antropométricas de la
poblacién laboral de la seccion de bobinado.
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9. FASE DE DISENO

9.1. TABLA DE SISTEMA ERGONOMICO PROPUESTA
Ver anexo digital adjunto en el CD.

9.2. TABLA DE REQUERIMIENTOS

TABLA DE REQUERIMIENTOS

TIPO DE
REQUERIMIENTO

FUNCION

REQUERIMIENTO

Debe tener al
alcance los EPP

Debe permitir el
facil acceso a
materiales de

trabajo

Debe facilitar el
corte de cintas
pegantes

Debe facilitar el
uso de los

PARAMETRO NUMERO
Area de 1
almacenamiento
de EPP
Tapabocas
Tipos de EPP Guante de
Neopreno
Careta
Area de 1
almacenamiento
Tira de
pergamino
Tipos de Tira de
materiales acetato
Tira de
pldstico
cable
cartulina
Area de corte 1
Tipos de cinta aislante
trasparente
invernadero
Area de 1
dispensador de
alambre
Peso de rollo de gr
alambre
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CUANTIFICADOR

30cm x30cm x 20
cm

10cm x 10 cm
10cmx10cm

25cmx 23 cm
30cmx30cm

30cmx4.8cm

30cm x4.8cm

30cm x 4.8 cm

30cmx0,3cm
30cmx4.8cm
40cm x30cm

6cmx4cm
9.5cmx4.5cm
9.5cmx 4.5 cm
20x 20

3200
3500
3800



carretes de
alambre

Debe permitir el
almacenamiento
de los trafos
terminado

FORMAL-
ESTETICO

Debe permitir el
orden las
herramientas

Debe permitir el
aseo del lugar de
trabajo

Debe permitir al
operario adoptar
posturas que no
perjudiquen su
salud
ERGONOMICO

Debe adaptarse a

Duracion
carrete

Tipo de alambre

Area de
almacenamiento
de trafos

Dimensiones de
trafos

Cantidad de
trafos
terminados

Area de
almacenamiento

Tipos de
herramienta

Area de
depdsito de
residuos

Tipos de
residuos

Tipos de
posturas

Poblacion
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dia

calibre

cm

cm

unidad

tijeras

alicates
Corta frios

bisturi

brocha
Pistola de

soldar

1

pergamino
pldstico
acetato
cartulina

Tipos de

16,18,20,22,32,33,38,
40
42 x30x 10

7x7

10

40cm x30cm x 10
cm

15cmx 6 cm
15cm x5 cm
10cmx5cm
10cm x 3 cm
10cm x 2,4 cm
16 cm x 5,5 cm

30cmx10cm x 15
cm

5cmx4.8cm
5cmx4.8cm
5cmx4.8cm
6cmx4.8cm

Posicidn sedente
Espalda neutra

Brazos por debajo de
los hombros

piernas neutras
Alcance 40-42



ESTRUCTURAL

las medidas
antropométricas
del operario

Debe soportar el
peso del torno y
las diferentes
materias primas y
herramientas

Debe ser de facil
transporte
Debe evitar el
deslizamiento del
torno
Debe evitar el
riesgo de voltear
el recipiente de
barniz

Debe mantener la
pistola de

trabajadora
latinoamericana

Kg

Tipo de
estructura
Modulos

Numero Puntos
de anclaje

Puntos de
anclaje

Dimensiones del
tarro de barniz

Area de
soldadura
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medidas

rigida
flexible
Numero de
Mddulos
3

cm

min
Alcance
max

Alt
poplitlea

Ancho
cadera

Distancia
sacro-
poplitea
Altura codo

Alt rodilla

Distancia
codo-codo

Distancia
hombros

anchura
mano
Largo
mano

50 kg

cm
66—72
cm

38 -
38,5
cm
36,8 —
37,5
cm
45,6 —
46 cm

53,8 -
54,6
cm

48 —
48,5
cm
38,9 -
40,4
cm

38 —
40,3
cm

6,5 -
7,5cm
15-17
cm

Diametro 11 cm
Altura 12 cm

20x15x 11



soldadura aislada
de los cables

Debe ser para un
solo operario
Debe tener un
area adecuada de
trabajo para el
operario
SOCIAL
Debe haber una
separacion
segura entre
puestos de
trabajo
Se debe poder
producir con la
tecnologia
disponible en Ia
region
Debe producirse
con materiales
disponibles en la
region

PRODUCTIVO

Dimensiones de
la pistola de
soldadura
Numero de
personas
Area de trabajo

Distancia

Tipos de
tecnologia

Tipos de
materiales

Grafica 30 Tabla de requerimientos Fuente: Autor
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Cm

16 x10x 5,5

150 x 65

entre 50y 100

metalurgia

carpinteria

Metal
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9.3. FUNCIONES DEL OBJETO

9.3.1. Areas de Pauta.

¢ AREA DETRABAJO 0,
., PLANC DETRABAJO

AREA DE DISPENS S
De ALAMBRE

AREA De )

-
AREADE "

ALAMEENAMTENT

PUESTO De TRABAJO SEECTON BOBINADOD

Figura 7 Areas de pauta. Fuente autor.

9.3.2. Diagrama Morfoldgico.

DIAGRAMA MORFOLOGICO
TIPO DE REQUERIMIENTOS 1 2

REQUERIMIENTO

Debe tener al alcance los EPP Ml

Debe permitir el facil acceso a _| Stand
materiales

FUNCIONAL Debe facilitar el corte de cintas _| guillotina
pegantes
Debe facilitar el uso de los
carretes de alambre
Debe permitir el

almacenamiento de los trafos

terminados

FORMAL- Debe permitir el orden las _

ESTETICO herramientas y materias primas --

Debe facilitar su limpieza Formas
geométricas

Debe permitir el aseo del lugar Papelera
de trabajo
Debe soportar el peso del torno Formas
y las diferentes materias primas = geométricas
y herramientas

Tubo eje

Cajon

Stand
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3

stand

divisiones

Formas
mixtas

Formas
mixtas



Debe ser de facil transporte Mixto Ensamblable _

ESTRUCTURAL Debe evitar el deslizamiento del ‘ Encajar Mixto
torno

Debe evitar el riesgo de voltear
el recipiente de barniz

Se debe poder producir con la Metalurgia Mixta
tecnologia disponible en la
PRODUCTIVO region
Debe producirse con materiales Madera

ALTERMNATIVA - ALTERMATIVA
#1 #3

disponibles en la region
Tabla 7 Diagrama morfol6gico

9.4. DISENO DE ALTERNATIVAS

Alternativa #1

Grafica 31 Alternativa 1 Fuente: Autor.
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Alternativa #2

Grafica 32. Alternativa 2 Fuente: Autor.

Alternativa #3

Grafica 33 Alternativa 3 Fuente: Autor
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9.5. EVALUACION DE LAS ATERNATIVAS SEGUN CUMPLIMIENTO DE
REQUERIMIENTOS Y SECUENCIA DE PROCESO DE LA TSE

Alternativa #1

GVAIUACTON AITERNATIVA # 1
Diagrama o Rueda De Lids

Req FUNEION

ReQ FORMAL-ESTETTC0
Rec EREONDMICD
Red esTRUCTIRAL

Rec SOCTAL

REQ PRODUETIVO

Figura 8 Figura 11. Evaluacion alternativa 1 Fuente: Autor.

Alternativa #2

EVAIUACTON ALTERNATIVA # 2
Diagrama O Rueda De Lids

REQ FUNCTON

REQ FORMALESTETICO
REQ ERGONOMTIED
Red ESTREETIRRAL

REQ S0ETAL

REQ PRODASTIVO

Figura 9 Figura 12. Evaluacion alternativa 2 Fuente: Autor.
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Alternativa #3

EVALHACTON AITERNATIVA # 3
Digrama O Rueda De Lids

REQ FUNETON

REQ FORMALESTETTE0
Re@ ERGONCGMIED
REQ ESTRUCTIRAL

REQ S0CTAL

REQ PRODUSTIVO

Figura 10 Figura 13. Evaluacién alternativa 3 Fuente: Autor.

Segun el diagrama de Lids las alternativas mas pertinentes para realizar el proceso
de bobinado son las alternativas 2 y 3. De igual manera se realiza una evaluacién a
manera de exposicion con su respectivo analisis por parte de los miembros de la
empresa Brahma en 2 sesiones, la primera sesién fue con los miembros
administrativos de la empresa Brahma y la segunda con los operarios de la seccion
de bobinado, de las cuales se obtuvieron las siguientes sugerencias al respecto de
cada alternativa:

Alternativa #1

Cambiar el lugar destinado para el carrete de alambre.

El material (Perfileria en aluminio) en el que esta dispuesto a realizarse esta
propenso a desestabilizarse con el tiempo.

Se optaria por cambiar de material de aluminio a hierro o acero.
La forma del plano de trabajo (en L) no es muy conveniente en este proceso
ya que siempre se estan abriendo los cajones donde se encuentran los
materiales y herramientas, y es incomodo para dicho proceso.

89



Alternativa #2

Es viable el disefio pero se cambiaria el lugar destinado para el carrete de
alambre, por el sentido en el que gira la maquina cuando se bobina se
estaria aumentando el riesgo de que el hilo de alambre se divida con mas
facilidad.
Es mejor dejar una sustraccion sobre el plano de trabajo en lugar de la base
propuesta para situar la pistola de soldadura.
La forma del plano de trabajo (en L) no es muy conveniente en este proceso
ya que siempre se estan abriendo los cajones donde se encuentran los
materiales y herramientas, y es incomodo para dicho proceso.

Alternativa #3

La forma (media luna) del plano de trabajo es mejor ya que les permite a los
operarios mayor comodidad y facilidad para alcanzar lo que necesitan.
Cambiar el lugar destinado para el carrete de alambre por el sentido en el
que gira la maquina cuando se bobina, se estaria aumentando el riesgo de
que el hilo de alambre se divida con mas facilidad y la inercia desenreda mas
alambre de lo necesario.

El carrete de alambre es mejor dejarlo sobre el apoyapiés de manera vertical
y estatico.

Destinar un lugar especifico para el carrete de estano.

La pistola de soldadura situarla al lado derecho del plano de trabajo.

Destinar compartimientos al lado izquierdo de manera horizontal donde se
guarden los diferentes materiales como el acetato, pergamino, papel,
cartulina, plastico.

Al finalizar las 2 sesiones donde se estudiaron las tres alternativas propuestas se
determind que la alternativa que mas facilita el proceso realizado en la seccion de
bobinado es la alternativa #3 con las mejoras pertinentes.
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9.5.1. Evolucidon de la alternativa seleccionada.

Grafica 34 Evolucion alternativa Fuente: Autor.

Esta evolucion de alternativa de disefo fue llevada de nuevo a las operarias del
area de bobinado para que la evaluaran y dieran sus opiniones, con respecto al
punto de vista de cada operaria de esta seccion salieron nuevas ideas de mejora
las cuales fueron:

Los cajones dispuestos para almacenar las diferentes materias primas
deberian estar de forma horizontal e independiente.
La base determinada para el carrete de alambre no debe tener ninguna
inclinacién debe estar totalmente plano, con el fin de no tener inconvenientes
tales como el enredamiento del mismo o llegado el caso la ruptura del hilo de
alambre.
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9.6. MODELADO 3D

Grafica 35 Modelado Fuente: Autor.

Grafica 36 Relacién hombre-objeto Fuente: Autor.
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9.6.1. Analisis esfuerzo plano de trabajo y apoyapiés primera propuesta.

Emiprass
BRAHMA 545,

Autar
LIS ALEJANDRC MACIAS AMESZQUITA

Fecha
lumes, 28 de febrero de 2018

Software usado
Solid Edge ST{106.00.00.100 x84)

Femap (11.01)

Solucionador usado
i Mastran (3.5)

Contenido

1. Intreduczion

2. Informacion del models
3. Propiedades del estudic
4. Geometria del estudio

8. Propiedades del maternisl
6. Cargas

7. Restriccionas

8. Infarmacidn de mallads
8. Resultados

10, Conclusitn

1. Infroduccicn

El skiguiente anslisis de esfuerzos fue realizado para determinar la el fipo v grosor
de materia prima para la fabricacién del nuevo diserio de puesto de frsbajo para |2
emprasa Brahma 5 A5

2. Informacion del modela
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3. Propiedades del estudio

| Nom B [[+] ico

| 1ipo de estudio | Estatico im=al
lipo de mallado | letraednce

| Solucionador iterativo | Actwado

| ¥Wenhicacion de geometna de MX Nastran  Actvado
Limea de comandos de NA Nastran |
Upciones de estudio de WX Nastran

[Upciones generadas de NX Nastran
Upciones predeterminadas de ME Nasfran

| Upcion de solo resultados de superhicle | Achvado

4, Geometria del estudic

4.1 Sdlides
| Apayapes.par: 55!!5!;!!!5 !& !!H !!!
kp mm*3 M
| plano de | Wood, 3sh JRLVEK [0 R VR LRI
trabajo.par:1 {Predetzrminado) kg mm*3 M
5. Propiedades del material
5.1 wood, ash

i L ik

LCoehciente de expanseon termica | U UUHIGED 2

| Conductividad termica T OOUD EW -G
LCalor especifico | O kg
Modulo de elasticidad e MR
Lostcients de Poisson R
Limite elastco AR MEE

' lension de rotura | LU0 s
% de elongacion LRI
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FresionZ Fresion | /U Compreswva l-'etpendualara
cara
7. Restricciones

! l Fiyo !!!! !! !!I! !!!l!!
Ninguno

Fijo 2 Fijo GRADUS UE LIBERTAD UISPONIBLES:
Ninguno

Fyo 3 Fijo GHRALUS UE LIBERTAD UISPUNIELES:
Ninguno

8. Informacién de mallado

IIIIIEIO H!merpos Ha!s !

Numero total de elementos AL %]
Numero total de nodos 239658
Iamano subjetivo de malla (1-1U) &

9. Resultados

9.1 Resultados del desplazamiento

Minima U'mm 248,338 mm | 20U/ Z5% mm | 400,000 mm
Maxima U273 mm 032600 mm -199,. /83 mm  -Z31 0050 mm

Grafica 37 Traslacion total. Fuente: Autor.
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2 2 Resultados de tension

Minima | 4U/eUZipFa 1/UE/amm | -318.45/ mm 400,000 mm
Maxma  45MF3 4U3ZeUmm -19/.U53 mm  -Z/5.5U7 mm

-

www e sipepoder 25

Grafica 38 Von Mises. Fuente: Autor.

10. Conclusidn

+ Con este informe podernos decir que el matenial y =l grosor en este caso la madera
empleado en & modelo es adecuado para la realizacion de dicha labor en s
empresa Brahma 5.A 5.

+ Mos brinda Iz confiabilidad para soportar esfuerzos mayores d2 a3 10 % 2 los g
realmente estard expussto el nueve puests de trabajo
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9.6.2. Explosionado.

Grafica 39 Explosionado. Fuente: Autor.

9.6.2. Descripcion de Piezas.

1.

PLANO DE TRABAJO: En él se situara la maquina empleada en la
seccion de bobinado (torno eléctrico) el stand el carrete de soldadura
(estano), el recipiente de barniz.

BASE DERECHA: Esta pieza servira de soporte de la estructura al igual
que contendra las piezas 6, 7 (cajones) y nueve plataforma para corte de
cintas.

BASE IZQUIERDA: Esta pieza servira de soporte de la estructura al igual
que contendra la pieza 8 (cajon).

APOYAPIES: Esta pieza se disefid con el fin de anclar el pedal
accionador de la maquina (torno eléctrico) e instalar una base para los
carretes de alambre.

STAND: esta pieza estd destinada para almacenar los trafos
(transformadores, bobinas o bobinados) terminados al igual para tener al
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alcance los EPP (elementos de proteccion personal) y suministrar los
cables (materias prima) necesarios para esta labor.

6. CAJON DERECHO CON DIVISIONES: En esta pieza se almacenaran las
herramientas empleadas en esta labor.

7. CAJON DERECHO: En esta pieza se almacenaran las provisiones de
cintas, barniz, etc.

8. CAJONES IZQUIERDOS: En estos se almacenaran las materias primas
principales tales como: las tiras de pergamino, acetato, plastico, cartulina

y papel.

9.7. MODELO DE COMPROBACION

DESCRIPCION IMAGEN

HECHO EN CARTON DE 5
MM Y ENSAMBLADO CON
SILICONA

ESCALA 1:1
MODELO UTILIZADO EN

LA PRIMERA PRUEBA DE
USABILIDAD

Tabla 8 Descripcion modelo de comprobacion. Fuente: Autor.

9.8. PLAN DE USABILIDAD

En la siguiente tabla se describe el desarrollo de la primera prueba de usabilidad
con el modelo de comprobacion y todas las actividades planteadas, para evaluar
como las operarias de la seccion de bobinado interactuan con el nuevo disefio y
determinar cual fue la experiencia frente al nuevo puesto de trabajo.
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PLAN PRUEBAS DE USABILIDAD

FECHA DE

ELABORACON: 28 de Ene. de 16

FECHA DE

EJECUCION: 05 de Feb. De 16
Personal operativo de la seccion de bobinado tres
operarias, observador de la prueba por parte de la
empresa en este caso la gerente de la empresa, la

GRUPO sefiora Nidia, el ingeniero y coordinador de proyecto

Robert Sepulveda y la persona experta en SG-SST la

sefiora Tatiana Avella, los disefiadores industriales
Andrés Robayo, Pilar Prado, Luis Alejandro Macias.

SITIO EMPRESA INDUSTRIAS BRAHMA S.A.S

FUNCIONES DE
CADA

1. Un integrante realizara la explicacién de la nueva
forma de uso del puesto.

2. Un integrante sera el encargado de realizar la
filmacion de la prueba de uso.

3. Un integrante realizara el registro fotografico de la

INTEGRANTE -
actividad.
4. Un integrante tomara nota de las ventajas y
desventajas del nuevo puesto para posibles mejoras.
PERSONAS

PARTICIPANTE
S ( USUARIAS)

Tres operarias encargados del area de bobinado.

OBJETIVO
GENERAL

Identificar como el nuevo puesto de trabajo ayuda a
mejorar la actividad de bobinado, respecto a sus
posturas, movimientos, relacion objeto usuario y
encontrar las mejoras correspondientes.

APECTOS PARA
LA
CONFIABILIDAD
( COMO
GARANTIZAN
QUE LA
EXPERIENCIA
SEA
ADECUADA Y

Para garantizar el funcionamiento del puesto del nuevo
puesto de trabajo, se debe realizar una explicaciéon
previa, ya que luego del analisis de la actividad se
determind un nuevo orden légico para desarrollar esta
tarea. También se realizara el respectivo analisis con el
check list método Ocra con el cual se determinara si se
estableci6 mejoras con respecto a las posturas y
movimientos repetitivos que adoptan las operarias y se
diligenciara de nuevo la lista de chequeo con respecto al
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HOMOGENEA)

modelo de comprobacion, cabe resaltar que en esta
prueba de usabilidad Se tendran en cuenta todas la
medidas de seguridad y salud en el trabajo relacionadas
con el puesto.

ELEMENTOS
EQUIPOS
MATERIALES A
UTILIZAR

1. Camara de video.
2. Camara fotografica.
3. Libreta de apuntes.
4. Boligrafos.

5. Cronometro.

PROCEDIMIENT

1. Se procede a explicar la nueva disposicion del puesto
de trabajo para cada materia prima, herramienta e
insumos.

2. Se le indica al operario que inicie su labor en el
modelo de comprobacion, dejando que el identifique y
realice su actividad de manera intuitiva.

O DE LA 3. Terminada la labor, se le consulta al operario, cual fue
EXPERIENCIA la experiencia con el nuevo puesto para que nos indique
posibles cambios.
4. realizar lo mismo para todos los operarios del area de
bobinado.
(Para cada actividad se realizara filmacion, fotografias y
notas.)
;LI(EFI:/IEFI;CI)ET\J%FI{A S(I)r:]igrrr:]r;(;i:]is'puesto por cada operaria es de 30 min
REALIZADA
La experiencia se evaluara teniendo en cuenta el
FORMA DE material previamente recolectado del puesto actua.l y se
confrontara con el nuevo puesto de trabajo, se
EVALUACION . . .
DE LA |mplenl1er.1tara la §ecuen0|a de uso de la TSE, ,“.St.a de
EXPERIENCIA requerimientos, lista de chequeo y el analisis con el

método ocra todo esto con el fin de identificar mejoras,
reduccion de tiempos, posibles cambios y adaptaciones.

Tabla 9 Descripcién plan de usabilidad Fuente: Autor.
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9.8.1. Resultados de la prueba.

Al llevar a cabo la primera prueba de usabilidad se determinaron algunos ajustes
necesarios al modelo de comprobacion, ya que este estaba sobredimensionado con
respecto al plano de trabajo y los alcances y medidas antropométricas de las
operarias, por consiguiente se realizdé una segunda prueba de usabilidad teniendo
ya en consideracion los ajustes pertinentes al modelo de comprobacion.

Grafica 40 Prueba de uso Fuente: Autor.

9.8.2. Ajustes realizados al modelo de comprobacion para la segunda prueba
de usabilidad.

DESCRIPCION IMAGEN

HECHO EN CARTON
DE5MMY
ENSAMBLADO CON
SILICONA

ESCALA 1:1
MODELO UTILIZADO
EN LA SEGUNDA
PRUEBA DE
USABILIDAD

AJUSTES REALIZADOS
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REDUCIR PLANO DE
TRABAJO DE 1,50 Mts
A 1,20 Mts
CORRER 15 Cm EL
ESTAND HACIA LA
IZQUIERDA
BAJAR PLATAFORMA
DEL TORNO 5 Cm
CORRER 10 Cm HACIA
ADELANTE EL LUGAR
DEL PEDAL DEL
TORNO
CORRER 5 Cm EL
APOYAPIES HACIA
ADELANTE
DETERMINAR UN
ESPACIO PARA QUE EL
PASO HILO DE
ALAMBRE SEA MAS
EFICAZ.

SUBIR LOS CAJONES
DERECHOS 10 Cm

Grafica 41 Ajustes al modelo de comprobacién Fuente: Autor.

Con el modelo de comprobacion ajustado se realizd la segunda prueba de
usabilidad, en la cual se vio reflejado en las operarias que ya tenian mas comodidad
para trabajar e incluso con el analisis respectivo del método Check List Ocra y la
lista de chequeo diligenciada se obtuvieron mejoras con respecto a las condiciones
ergonomicas de las operarias y el ambiente de trabajo.
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10. FASE DE VALIDACION

10.1. ANALISIS POST CON EL METODO CHECK LIST OCRA DE TAREAS CON
RIESGOS EN EL PUESTO DE TRABAJO DE BOBINADO DE LA EMPRESA
BRAHMA S.A.S

10.1.1. Corte de cintas pegantes.

,

+ i + i FY Factores ) J Multiplicado
adicionales de duracion0
postura

fuerza

Esta tarea se encuentra en un riesgo MUY LIGERO lo cual el método OCRA nos
sugiere un nuevo analisis o mejora del puesto de trabajo.

iesgo
, Ovtimo A vy e R
Indice
Check List@ 1 2 3 4 § 6 8 9 JO 11 12 13 14 156 16 17 18 19 20 21 22 23
OCRA

indice Check List | ( Factor  de ¥ Factor de
OCRA recuperacion frecuencia

N\

Grafica 42 Corte de cintas Fuente: Autof
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http://www.ergonautas.upv.es/metodos/ocra/ocra-ayuda.php#Factor de recuperaciÃ³n
http://www.ergonautas.upv.es/metodos/ocra/ocra-ayuda.php#Factor de recuperaciÃ³n
http://www.ergonautas.upv.es/metodos/ocra/ocra-ayuda.php#Factor de frecuencia
http://www.ergonautas.upv.es/metodos/ocra/ocra-ayuda.php#Giro_del_tronco:
http://www.ergonautas.upv.es/metodos/ocra/ocra-ayuda.php#Tipo_de_agarre_de_la_carga
http://www.ergonautas.upv.es/metodos/ocra/ocra-ayuda.php#Frecuencia_de_la_manipulaciÃ³n
http://www.ergonautas.upv.es/metodos/ocra/ocra-ayuda.php#Multiplicador de duraciÃ³n0
http://www.ergonautas.upv.es/metodos/ocra/ocra-ayuda.php#Factor de fuerza
http://www.ergonautas.upv.es/metodos/ocra/ocra-ayuda.php#Factor de postura
http://www.ergonautas.upv.es/metodos/ocra/ocra-ayuda.php#Factor de recuperaciÃ³n
http://www.ergonautas.upv.es/metodos/ocra/ocra-ayuda.php#Factor de frecuencia
http://www.ergonautas.upv.es/metodos/ocra/ocra-ayuda.php#Factores adicionales
http://www.ergonautas.upv.es/metodos/ocra/ocra-ayuda.php#Multiplicador de duraciÃ³n0
http://www.ergonautas.upv.es/metodos/ocra/ocra-ayuda.php#Factor de fuerza
http://www.ergonautas.upv.es/metodos/ocra/ocra-ayuda.php#Factor de postura

10.1.2. Tensionar el alambre.

indice Check | ( Factor de % .|. + 8 Factores td Multiplicador
List OCRA recuperacion - adicionales de duracién0
— E—

55

g
N
o

Esta tarea se encuentra en un riesgo ACEPTABLE

Riesgo Opti uy Ligero
indice 0 1 2 3 4 506 7 8)J9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

ICheck List
OCRA

Grafica 43 Tensionar el alambre Fuente: Autor.
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http://www.ergonautas.upv.es/metodos/ocra/ocra-ayuda.php#Factor de recuperaciÃ³n
http://www.ergonautas.upv.es/metodos/ocra/ocra-ayuda.php#Factor de recuperaciÃ³n
http://www.ergonautas.upv.es/metodos/ocra/ocra-ayuda.php#Factor de frecuencia
http://www.ergonautas.upv.es/metodos/ocra/ocra-ayuda.php#Giro_del_tronco:
http://www.ergonautas.upv.es/metodos/ocra/ocra-ayuda.php#Tipo_de_agarre_de_la_carga
http://www.ergonautas.upv.es/metodos/ocra/ocra-ayuda.php#Frecuencia_de_la_manipulaciÃ³n
http://www.ergonautas.upv.es/metodos/ocra/ocra-ayuda.php#Multiplicador de duraciÃ³n0
http://www.ergonautas.upv.es/metodos/ocra/ocra-ayuda.php#Factor de fuerza
http://www.ergonautas.upv.es/metodos/ocra/ocra-ayuda.php#Factor de postura
http://www.ergonautas.upv.es/metodos/ocra/ocra-ayuda.php#Factor de recuperaciÃ³n
http://www.ergonautas.upv.es/metodos/ocra/ocra-ayuda.php#Factor de frecuencia
http://www.ergonautas.upv.es/metodos/ocra/ocra-ayuda.php#Factores adicionales
http://www.ergonautas.upv.es/metodos/ocra/ocra-ayuda.php#Multiplicador de duraciÃ³n0
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10.1.3. Dirigir el alambre.

indice Check [ Factor de @R Factor de .|. .|. 8 Factores ) td Multiplicador
List OCRA recuperacion frecuencia O 9 adicionales de duracion0

n

erza postura

7

=

Esta tarea se encuentra en un riesgo ACEPTABLE

—

iesgo Opti
indice 03 2374 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
ICheck List

OCRA

h
Grafica 44 Dirigir el alambre Fuente: Autor
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http://www.ergonautas.upv.es/metodos/ocra/ocra-ayuda.php#Giro_del_tronco:
http://www.ergonautas.upv.es/metodos/ocra/ocra-ayuda.php#Tipo_de_agarre_de_la_carga
http://www.ergonautas.upv.es/metodos/ocra/ocra-ayuda.php#Frecuencia_de_la_manipulaciÃ³n
http://www.ergonautas.upv.es/metodos/ocra/ocra-ayuda.php#Multiplicador de duraciÃ³n0
http://www.ergonautas.upv.es/metodos/ocra/ocra-ayuda.php#Factor de fuerza
http://www.ergonautas.upv.es/metodos/ocra/ocra-ayuda.php#Factor de postura
http://www.ergonautas.upv.es/metodos/ocra/ocra-ayuda.php#Factor de recuperaciÃ³n
http://www.ergonautas.upv.es/metodos/ocra/ocra-ayuda.php#Factor de frecuencia
http://www.ergonautas.upv.es/metodos/ocra/ocra-ayuda.php#Factores adicionales
http://www.ergonautas.upv.es/metodos/ocra/ocra-ayuda.php#Multiplicador de duraciÃ³n0
http://www.ergonautas.upv.es/metodos/ocra/ocra-ayuda.php#Factor de fuerza
http://www.ergonautas.upv.es/metodos/ocra/ocra-ayuda.php#Factor de postura

10.1.4. Limar alambre.

indice Check | Factor de 8 .|. .|. .|. td Multiplicador
List OCRA -

e

indice 0o 1 8 9 101 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
ICheck List

OCRA

Grafica 45 Limar el alambre Fuente: Autor
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http://www.ergonautas.upv.es/metodos/ocra/ocra-ayuda.php#Factor de postura
http://www.ergonautas.upv.es/metodos/ocra/ocra-ayuda.php#Factor de recuperaciÃ³n
http://www.ergonautas.upv.es/metodos/ocra/ocra-ayuda.php#Factor de frecuencia
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10.1.5. Soldar cable.

indice Check [ ( Factor de 8 Factor de .|. .|. 8 Factores ) td Multiplicador
List OCRA recuperacion frecuencia O 9 adicionales de duracion0
|

n

erza postura

I I I I
7,75 o B B B

=

Esta tarea se encuentra en un riesgo ACEPTABLE

o oo
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Grafica 46 Soldar cable Fuente: Autor.
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http://www.ergonautas.upv.es/metodos/ocra/ocra-ayuda.php#Frecuencia_de_la_manipulaciÃ³n
http://www.ergonautas.upv.es/metodos/ocra/ocra-ayuda.php#Multiplicador de duraciÃ³n0
http://www.ergonautas.upv.es/metodos/ocra/ocra-ayuda.php#Factor de fuerza
http://www.ergonautas.upv.es/metodos/ocra/ocra-ayuda.php#Factor de postura
http://www.ergonautas.upv.es/metodos/ocra/ocra-ayuda.php#Factor de recuperaciÃ³n
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10.1.6. Pegar una tira de pergamino con cinta.

indice Check [ Factor de 8 Factor de .|. .|. 8 Factores ) td Multiplicador
List OCRA recuperacion frecuencia O 9 adicionales de duracion0

I— N erza postura [ | I

7

n

=

Esta tarea se encuentra en un riesgo ACEPTABLE

e
22 23

Riesgo Optimo
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Grafica 47 Pegar pergamino Fuente: Autor.
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http://www.ergonautas.upv.es/metodos/ocra/ocra-ayuda.php#Multiplicador de duraciÃ³n0
http://www.ergonautas.upv.es/metodos/ocra/ocra-ayuda.php#Factor de fuerza
http://www.ergonautas.upv.es/metodos/ocra/ocra-ayuda.php#Factor de postura
http://www.ergonautas.upv.es/metodos/ocra/ocra-ayuda.php#Factor de recuperaciÃ³n
http://www.ergonautas.upv.es/metodos/ocra/ocra-ayuda.php#Factor de frecuencia
http://www.ergonautas.upv.es/metodos/ocra/ocra-ayuda.php#Factores adicionales
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10.1.7. Aplicar barniz sobre el alambre ya bobinado.

n

indice Check [ Factor de 8 Factor de .|. .|. 8 Factores ) td Multiplicador
List OCRA recuperacion frecuencia O 9 adicionales de duracion0

I— erza postura [ | I

=

I B
Esta tarea se encuentra en un riesgo ACEPTABLE

Optimo e
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Grafica 48 Aplicar barniz Fuente: Autor.
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http://www.ergonautas.upv.es/metodos/ocra/ocra-ayuda.php#Factor de fuerza
http://www.ergonautas.upv.es/metodos/ocra/ocra-ayuda.php#Factor de postura
http://www.ergonautas.upv.es/metodos/ocra/ocra-ayuda.php#Factor de recuperaciÃ³n
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10.1.8. Envolver el pergamino sobre el barniz aplicado.

indice Check [ Factor de 8 Factor de .|. .|. 8 Factores ) 4] Multiplicador
List OCRA recuperacion frecuencia O 9 adicionales de duracion0

erza postura

=

6,75

Esta tarea se encuentra en un riesgo ACEPTABLE
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Grafica 49 Envolver pergamino Fuente: Autor.
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10.2. COMPARACION METODO CHECK LIST OCRA PRE V.S. POST

En la siguiente tabla podemos apreciar en una escala de colores, la diferencia en
cuanto a los niveles de riesgo fisico del puesto de trabajo actual frente a los del
nuevo disefo.

TAREA PRE POST

Corte de

cintas . ——— ﬁ - _®_

pegantes

Tensionar

el alambre | e ._”#) - "@“—

Dirigir el

alambre | = _sm— e —) | = Y S—

Limar

— ~— e
alambre L, 'r = "'O’..

Soldar

e - —
cable = . ".'O _

Pegar una

tira de e — --—ﬂ — =
pergamino | =~ i " @ i

con cinta

Aplicar
barniz
sobre el
alambre
ya
bobinado

= e SR
BN
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Envolver
el

pergamino |~ s e ur - @  ~ ey
sobre el - :

barniz
aplicado

Tabla 10 Comparativo método ocra pre v.s. post Fuente: Autor

De lo anterior podemos decir que el nuevo disefio de puesto de trabajo para la
seccion de bobinado cumplié con reducir los niveles de riesgo, lo cual esta
favoreciendo a la salud de las operarias puesto que paso de un nivel muy alto
o alto de riesgo a un nivel aceptable o muy ligero.

10.3. LISTA DE CHEQUEO - INSPECCION DEL NUEVO PUESTO DE TRABAJO

Area: BOBINADO

Dominancia Manual: | DER | 1ZQ | AMB |Género: | F | M
Cargo: OPERARIAS
Fecha de ingreso a la empresa: |Antigijedad en el cargo:

Antecedentes Osteomusculares:
Talla: Peso: IMC:
Otros cargos desempenados:

Lista de herramientas utilizadas para la tarea:

PERFI
CORTA PELA PISTOLA DE
TIJERAS FRIOS CABLES BISTURI BROCHA ALICATES DE SOLDAR ACERO

Lista de materiales utilizadas para la tarea:

CINTA AISLANTE, CINTA NTRANSPARENTE, CINTA ESTANO O SOLDADURA, CREMA PARA SOLDAR,
CABLES, TIRAS DE ACETATO, TIRAS DE PERGAMINO, TIRAS DE PLASTICO, CARRETES DE ALAMBRE, BARNIZ,
TIRAS DE PAPEL, TIRAS DE CARTULINA.

Lista de equipos utilizadas para la tarea:

TORNO ELECTRICO

Fecha de inspeccion:

REALIZAR LOS TRAFOS O TRANSFORMADORES DEL CIRCUITO ELECTRICO DE LA CAJA DE CERCA
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ELECTRICA

ELABORACION DE PRIMARIOS
ELABORACION DE TRANSFORMADORES

CORTE DE CINTAS PEGANTES
TENCIONAR EL ALAMBRE
DIRIGIR EL ALAMBRE
LIMAR ALAMBRE
SOLDAR CABLE
PEGAR UNA TIRA DE PERGAMINO CON CINTA

APLICAR BARNIZ SOBRE EL ALAMBRE YA BOBINADO
ENVOLVER PERGAMINO SOBRE EL BARNIZ APLICADO

A. ASPECTO ORGANIZACIONAL
. La jornada es superior a 8 horas diarias (trabajo real)

. Se realizan turnos en horario diferente al establecido (2 veces por mes)

XXxE

. El ritmo de trabajo es impuesto por la actividad

H| W N| -

. La tarea es desarrollada por una sola persona X

(%,

. Si se ausenta por unos pocos minutos de su tarea perturba el rendimiento a lo largo de la jornada

X

. El trabajo exige simultineamente varias tareas X

. El trabajo implica el control de varias actividades al mismo tiempo

. El ritmo de trabajo impide que se tomen pausas de descanso

N | O N o

. Existen manuales de procedimientos de su cargo. Si la respuesta es positiva conteste la 9a

9a Conoce el documento

X[ x| X[ X]x

10. Realiza labores adicionales a sus funciones asignadas

I 1. Considera Usted que la comunicacion actual en su area de trabajo afecta directamente el desarrollo
de su tarea

SUBTOTAL 2 10
TOTAL| 12

B- ASPECTO BIOMECANICO

Factores de Riesgo para MS

I. Se realiza la misma actividad manual mas del 50% de la jornada laboral X

2. Se realizan movimientos manuales como enrollar, dirigir, sujetar mas de treinta minutos continuos X
3. El operario realiza levantamientos o traslados de peso por encima de la cabeza X
4. Se observa posicidn forzada a nivel del cuello en flexion, extensién, inclinacion lateral o rotacion X

5. Se observa posicion del codo en prono- supinacion durante periodos prolongados (mas de dos horas)
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6. Hay desviaciones en manos con relacion al eje neutro de la muieca o en el agarre de objetos o

herramientas X
7. Se observa extension y flexion de dedos en ciclos menores a 30 segundos X
8. El operario mantiene una postura forzada a nivel de la mufieca X
9. Se observa la articulacion del hombro en abduccién o flexion de 60° A 90° combinados con acciones
como levantar, alcanzar objetos X
10. El operario manipula objetos o herramientas de un peso igual o mayor de un kilogramo por mano,
mas de 16 veces al dia X
I 1. El operario mantiene una postura prolongada durante el 75% o mas de la jornada laboral sin
posibilidad de alternancia (de pie o sentado)

X
12. El operario ha recibido capacitacion en higiene postural X

Factores de Riesgo relacionados con Manipulacion de Cargas

I3. Existen rotaciones e inclinaciones de tronco X

14. El operario flexiona el tronco mayor a 30° X

I5. El operario manipula pesos teniendo el cuerpo en una posicién inestable X

16. El operario traslada pesos por escaleras X
17. El operario mantiene una postura prolongada durante el 75% o mas de la jornada laboral sin

posibilidad de alternancia (de pie o sentado) X
18. El operario cuenta con las herramientas necesarias para el desarrollo de su labor X

19. El operario carece de informacion acerca de la forma adecuada de manipulacion de pesos X

SUBTOTAL| 8 ]
TOTAL| 19

C. ASPECTO DEL PUESTO DE TRABAJO

Factores de Riesgo para MS

I. El plano de trabajo donde se realiza el bobinado es menor o igual a 60 cm”.

2. La altura de la mesa de trabajo impide tener un angulo de 90° a nivel del codo

3. El plano de trabajo impide colocar las herramientas e insumos al mismo nivel.

4. El plano de trabajo es insuficiente para colocar a partir del tercio medio del antebrazo al momento de
realizar actividades manuales

b

5. Los elementos de trabajo se encuentran fuera del alcance normal en posicién horizontal o vertical
(alcance minimo y maximo)

X

6. Se observa que la silla carece de mantenimiento

X

7. La silla del operario es estatica

8. El borde del asiento presiona las piernas

9. Lassilla no se ajusta a las dimensiones del operario

10. La silla no posee espaldar

I 1. Se observa que el puesto carece de mantenimiento

><><><><
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12. El espacio debajo del escritorio es reducido , para el movimiento de miembros inferiores X
13. Se observa que el torno carece de mantenimiento X
I5. Las herramientas de trabajo NO se ajustan a las necesidades del operario en cuanto a la

funcionalidad para ejecutar la tarea X

Factores de Riesgo relacionados con Manipulaciéon de Cargas

16. El operario manipula y transporta pesos verticalmente en un espacio reducido

17. El operario manipula y transporta pesos horizontalmente en un espacio reducido

18. El operario manipula y transporta pesos en un suelo o terreno irregular y/o resbaladizo

19. El operario manipula y transporta pesos por encima de los hombros

20. El operario manipula y transporta pesos desde el piso o por debajo de las rodillas

2]. La ropa y calzado utilizado por el operario son inadecuados para la manipulacion y el transporte de
pesos

22. Las herramientas de trabajo NO se ajustan a las necesidades del operario en cuanto a la
funcionalidad para ejecutar la tarea

SUBTOTAL,

TOTAL]

21

D. ASPECTO AMBIENTAL

| .El operario refiere Disconfort térmico

2, Existen variaciones bruscas de temperatura durante la jornada

3. Es bajo el nivel de iluminacion el puesto de trabajo

4. Existen deslumbramientos en el area de trabajo

5. Existen sombras por falta de iluminacién en el area de trabajo

6. Hay ruido excesivo que es molesto

7. La circulacién de aire en el area de trabajo es insuficiente

8. El operario esta expuesto a contaminantes quimicos

9. Se perciben malos olores en el area de trabajo

10. Se observan cables sueltos sin canalizar en pasillos de circulacion o acceso al puesto de trabajo

I 1. Se usan herramientas o equipos que tienen niveles de vibracidn (sierras eléctricas, herramientas de

percusion, vehiculos, martillo de remachado) Si la respuesta es positiva conteste la | la. X
I la. Esta herramienta es usada mas de 30 minutos seguidos X
12. La superficie de trabajo y/o suelo es irregular o inestable X
SUBTOTAL 4 9
TOTAL 13
MODIFICACIONES EN EL PUESTO DE TRABAJO S|
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I. Acomodacion de elementos de trabajo

2. Ajustes a mecanismos de altura y espaldar de la silla

3. Adaptacién de accesorios (apoyo para pies)

4. Almacenamiento seguro de elementos de trabajo (equipo, herramientas)

5. Otra: anclar torno al puesto de trabajo

6. almacenamiento de herramientas

x| %| | x| X| %

RECOMENDACIONES AL OPERARIO
|. Pausas activas

SI

2. Higiene postural

3. Seguimiento por EPS

4. Estilo de vida saludable (habitos nutricionales)

5. Direccionamiento en caso de enfermedad profesional o accidente de trabajo

6. Reubicar obstaculos debajo de escritorio

7. Uso de elementos de proteccion personal EPP

8. Seguimiento medidas de bioseguridad y autocuidado

9. Seguimiento medidas de autoproteccion (seguridad fisica)

10. Otras:

|. Adaptacion de elementos de trabajo

RECOMENDACIONES PARA LA EMPRESA.

. Mantenimiento de mobiliario (silla y mesa de trabajo)

. Disposicién de espacio insumos y herramientas

. Colocacioén de luminarias

X| X| X| x|

. Reubicacién de luminarias

. Mantenimiento de luminarias

. Mantenimiento de pisos

0| Nl L] AW N

. Mejoramiento de la ventilacion

8. Orden y aseo

X[ x| X

10. Reubicar obstaculos en vias de circulaciéon

I'l. Organizar cableados

I2. Reubicar obstaculos debajo de escritorios

X| X

I 3. Dotacion y/o adaptacién de elementos de trabajo (equipos de aseo, EPP, caja de herramientas)

I4. Disposicion de zonas de almacenamiento adecuado para elementos y/o herramientas

I5. Dotacion de escalerilla para el alcance de insumos

1 6. Remision a Programa Psicosocial

I7. Seguimiento a restricciones medicas

X[ X[ x| %

PLAGAS MALOS | HoNgos

I8. Adoptar medidas de saneamiento basico OLORES

19. Otras:

Tabla 11 Lista de chequepo post. Fuente: Autor.
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DIAGNOSTICO MEDICO REPORTADO POR EL OPERARIO:

LA SILLA EMPLEADA PARA ESTA LABOR SE DEBE MODIFICAR INSTALANDOLE RODACHINES
LOS CUALES LE PERMITIRAN AL OPERARIO ACOMODARSE DE MANERA MAS RAPIDA'Y
SENCILLA AL NUEVO PUESTO DE TRABAJO.

DE IGUAL MANERA SE DEBE MEJORAR EL SISTEMA DEL ESPALDAR PARA LO CUAL SE
RECOMIENDA QUE ESTE TENGA UNA COBERTURA DORSAL-LUMBAR SOBRE EL OPERARIO.

SE DEBE TENER EN CONSIDERACION QUE EL ESPACIO DESTINADO PARA LA SECCION DE
BOBINADO ES PEQUENO POR LO TANTO HAY ESPACIO MAXIMO PARA TRES PUESTOS

DE TRABAJO

Operario

10.4. COMPARACION LISTA DE CHEQUEO PRE V.S. LISTA DE

CHEQUEO POST

En la siguiente tabla se observa el cumplimiento de los diferentes items de la lista
de chequeo, el cumplimiento a cada item se da por mayor nimero de NO.

TRABAJO

LISTA DE CHEQUEO - INSPECCION DEL PUESTO DE

CONDICION

A. ASPECTO ORGANIZACIONAL

SUBTOTAL

TOTAL

B- ASPECTO BIOMECANICO

SUBTOTAL

TOTAL

C. ASPECTO DEL PUESTO DE
TRABAJO

SUBTOTAL

TOTAL

D. ASPECTO AMBIENTAL

SUBTOTAL

TOTAL

Tabla 12 Comparativo de resultados lista de chequeo pre vs. post Fuente: Autor.

Al realizar la comparacion entre las listas de chequeo pre y post se concluye
que el nuevo diseio de puesto de trabajo aumenta el cumplimiento en la

mayoria de los items analizados.

117



10.5. FORMATO ENCUESTA PARA EVALUAR EL PROTOTIPO

UMIVERSIDAD PEDAGDGICA Y TECNOLOGICA DE COLOMELY
ESCUELA DE DISERD INDUSTRIAL

LA ZIGUIEMTE EMCUESTA EETA DIRIGIDA & LAS TRABAMMDORAS DE LA
SECCION DE BOBINADD DE LA EMPRESA BRAHRMA 505 CON EL FIN DE
EWVALLAR EL WUEWVD DISERDC DE PUESTO DE TRAGAID.

1.

LEl nusvo disedio de pussto de trabap e pesmile desammoliar su actividiad
lahoral de maners comoda?

3l MO
LB mueva disefic de puesic de trabap e permite adapiar poshurasg
adecuadas dentro del process praductive?

]| WO

Jlos elementos necesanos par b eecedon de s labor se encueniran al
alcance dentra del nuesd disefio de puesi de frala?
]| WO

- LEl nuewa disefo de puesio die trabajo e permite mantener @l orden dentro

ded espacia de rabajo?
k| MO

LBl mspacio dEpuesio por el Ansevo disefo de pueste de rsbajo o suficiens
para b ejecucion de su labor?
3l KO

LEn una escalade 1 a5 dande 1 es deficiente ¥ 5 excelente caifique el nueva
disefio de puesio de frabaje  leniendo como relerencia b comadidad,
aficiencia que les alomga este para & sjecucidn de su labor? ustifigue su
respsesta

F.GFEAEIEZ-ED SU COLABRORACICN

118



10.6. TABULACION DE LA INFORMACION RECOPILADA EN LA ENCUESTA

& las preguntazs presentes en 13 encuesta aplicada a las operariaz o 13
gecchin de bobinado de |3 empress BRAHMS 5.4 3. 88 obtuvo 1o slgulents:

1. LEl nusvo disefio de puesio de tabap le permile desamolar su actividad
fatioral de manera comoda?
=] MO

=§ =R

2. (Bl rueva disefo de puesis de 'J'ﬂh.ﬂjﬂ I= parmibe adaptar poshiras
adecuadas dentro del process productive?
=l KO

= M0 w50

3. jLos slamenios necesanas pard la mpcucon de |a labor se ancueniran al
alcance dening del nueva disefio de puesi de trabaja?
=] N0

LT
4. JEl nueva disefo de puesio de rabajo e pernite mantener @l anrden dentre
ded espacia de rabajo?
=l KO
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40 =%

5. Bl aspacio depuesio por el nuevo disefo de puesio de rebasjo e sulicene
para la mmoucion de su labar?
3l HO

IREO R

. Enunaescalade 125 dande 1 es deficiente y & excelenie califique el nueve
disefic de pussio de frabaje  eniendo como relerencia b comadidad,
oficiencia que les alornga sashe para la ejecuciin de su labor? pustifioue su
e s ia

4.5 EL REMDIRIENTO DE TRAGAID Wi HACER MEJOR ¥ PUEDO
ADOPTAR UNA POSTURS MERMIR AL REALIZAR K LARCR
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10.7. DISENO FINAL DEL PUESTO DE TRABAJO PARA LA SECCION DE
BOBINADO

Grafica 50 Disefio final Fuente: Autor.

Grafica 51 Diseno final Fuente: Autor.
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Grafica 52 Disefo final Fuente: Autor
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10.8. ANALISIS ESFUERZO PLANO DE TRABAJO Y APOYAPIES.

Emprasa
BRAHBA 5.40.5.

Aubor
LUE ALEJAMDRO FMACIAS AMEZOUITA

Fecha
sdhade, 07 de mayo de 2016

Zoftware usado
Salid Edge STL106 0000100 =64 |
Famrap (11.01)

Soluclonstor usado
WO Nastran (B.5)

Contanldo

Introd iccdn
Infamrnacdn del modelo
Prapiedades did asiudio
Geomelra del esiedio
FPrapiedades del material
Cangas

Resinooones
Coneclores

. Infarmacdn de malkado
10 Resultsdos

1. Concliz=an

€8 80 T gh e g pa

1. Infroduccidn

El siguiende andlisis fue realzado can el fin de observar de maneras wirtual 2|
compartamisnmo estruchiral el nueve disefio die peesio de trabag para e
drea de bobinado de la empress BRAHMA 5.4 5

2. Informacion del modelo

3. Propladades del eatuwdis

]_
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it el e el SR
| Tipo de esfudic | Estdtion lineal |
| Tipo da mallado ' Tedraddnoa |
| Soluclonador terativo | Activads
Werificaclon de geometria de NX Hastran  Activads
| Linaa de comandos de NX Nastran |
| Opclones de estudio de MX Nasatran

Opclones genaradas de NX Naatran
OpCioNEE PrecTIGTTINAAES 06 HX NastEn|
| Opclon de adlo resultades de superficle | Activads

4. Gemmalris dal estudio

4.1 sodldoa

PLANODE TRABAJO ~ Wead, 000  0000me™d 000N
AR PN L SEE.-B

5. Propledades del material
5.1 Wood, 8l

| ,

" Coeficlents da expanaldn temmica | 0, 000050 10
Conductividad trmica 0,000 KWim-C

" Calor especifica 1465 600 koo |
Madulo de alaaticidad CBE15E06 MPa
" Coefclents de Pelasen Tosl
Bttt e—

' Tenalin de ratura 10,000 jEa

% de slongaciin 1

§. Cargas
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| Preslén | Presion | 70EEs | | Comprasiva | Perpendicular a |
1 oA

Prosion | Premisn  I0REE e T
2 | cAra

| Presldn | Prasion | 0,007 | Comgiresiva | Perpendicular a |
3 | | kBa | cara

|Fuerze {1 | Fuerza | 70M  Poremiidad | (0,00, 017, Ak largodel |

[0g8) | vectr

O

R

| DISPOMIELES: Mingurr

I,  Informaclon de malkado

TR e T TR T | 57 EEE
Lok it it
[ TSR NG Ov e Y- i0y 1

3. Resultados

5.1 Reaultados dal deaplazamianto

“Winkmg | Omm | -19.102 mim | 325,644 mm | 0405 mm | |
e I T o |
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Grafica 53 Traslacion total Grafica Fuente: Autor.

5.2 Resultados o tension

Minima 3,63e-015 MPa | 49,785 men | 229,002 mm | -775.954 mm
Maxima 0,26 WEBa 71,928 men 6535 mm 30,405 mm

Grafica 54 Von Mises Fuente: Autor
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10.8.1 Conclusiones.

Observando los resultados arrojados por el Software empleado (Solid Edge ST
(106.00.00.100 x64) Femap (11.01) y Solucionador usado NX Nastran (8.5) se
concluye lo siguiente:

La estructura disefiada es lo suficientemente resistente para soportar mas de
70 kg de presion
Con el tiempo no tendera a deformarse, es estable y
rigida. Brinda total seguridad para su utilizacion.
Por ende es de gran utilidad para el proceso de bobinado.

Con lo anterior se dio a conocer a los miembros de la empresa BRAHMA S.A.S.
tanto del sector operativo como administrativo y experto en seguridad industrial el
disefio final del puesto de trabajo para los cuales este fue aprobado. A continuacion
se observa el acta firmada por ellos aprobando el disefio y dando el consentimiento
para la realizacion de planos técnicos y cartas de produccion para la posterior
fabricacion del prototipo.
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10.9. ACTA DE VALIDACION PROPUESTA FINAL DE DISENO

Duitama 07 de marzo de 2016
Acta de Validacion, Propuestas de Disefo

Se presentaron las propuestas de “puesto de bobinado y ensamble” a. la parte administrativa de la
empresa, al encargado de sistema de gestion de seguridad y salud en el trabajo SG SST.yalos
fespectivos operanios de cada seccdn. Donde cada uno de los mencionados aprobaron lLas
propuestas presentadas para L realizacion de planos y posterior entrega de los mismos Se

uurmmordmrmelp‘le:Ioptodumnﬁﬂmbntodah:mmtmnﬂmw
puestos de trabajo.

En constancia firman

Ingeniero, Coordinador del proyecto

Aan pel\a

Tatiana Avella

Técnica en Seguridad Industrial

Grafica 55 Acta de validacion Fuente: Autor
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10.10. PLANOS TECNICOS
T o

B n - T
H HJ YH
i1 !
\ | |
] |j |
| i H |
% 1 L 1 |
] 14 1

I R S—
JL : _}j* -+

Grafica 56 Planos técnicos Fuente: Autor.
Ver los demas planos en anexos adjuntos en el CD.
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10.11. CARTAS DE PRODUCCION

EIASE ZOWERDA

L

4l

I T
11

F- 1 |
1 | | = I. ¥
I — FRARy W P L s il
k. SE - : |
N | | i
B | e | S L il = |
- I e s =T
T
* 1™ nanm I-_:
Paterinl Cantidad Especificaciones tacnicas
Arigmerada mon | Lamina g= sgiomeras | Corte ep = sierra plzna, corte =po =1 sinfin para fos cores con
recutbrimienta &n formice | de om k. om ge i3 cm | cunms, uniones con pegamenta y tomilio autoroscents 1 pulgada
¥ biorde encauchsdo de =rozar
Cenfro de * procesas tiempo | Lists
b'uhu]c- chieg IMDUSTEIAS BRAHMA
£ ] Chents 5.A.5
SIERRA FLANA | Corfe. de cade uma B2 oS id #
componentes  de B base | minutos
izquerda, 1,3 d= prosor pam
oS
SINFIN Corte de CUREs COMO S8 meskmm 13 o
en el planp. Y o= ims pertes | mimutes
Jmguefas codign 00
MESA DE Enmmbizr el plano o= trabago i £
EMSAMSLE Con pEgAMERTD ¥ tommillas soare | minutos referencia DOLBI
todos Sls Domoonentes
CAHIMNA DE Finter & DEse  izguierds el 30 o Humero ze L
FENTURA puesta e traoejo os color blanco | minutos nidases
IMSTALECION nstaiar la mitad oe ins correderas i #
oE metalicas en asta bz minutos
CORRETERAS

Grafica 57 Cartas de producciéon Fuente: Autor.

Ver las demas cartas de produccion en anexos adjuntos en el CD.
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10.12. COSTOS DE PRODUCCION

ARTICULD IMAGEN PRESENTACION DIMENCIONES = CANTIDAD = VALOR VALOR
COMERCIAL UNITARIO | TOTAL
TOPIKOR [ | LAMINA | 215X244 /15 | 2,00 $171.000,00 | $342.000,00
BLANCO ! o
| ’
MADECANTO | I METRO 15 mm [ 400 30000  $1200,00
o
CAUCHO | - | METRO [3em | 400 5300000 512.000,00
| NIVELADORES | | UNIDAD | 1 400 5100000  $4.000,00
(GOMAS) . ‘
TORNILLOO | ) | UBRA | PULDAGA | 1,00 S0,66 | $3.750,00
AUTOROSACNTE PULGADA 12 oo s08s 5250000
PARA MADERA JPULGADAS | 1,00 | $900,00
( L vuu,
| PERCHERD | UNIDAD | | 1,007 $300000  $3.000,00
| MANUAS | | UNIDAD 1Som | 80D S2BOD00 | $22.400,00
\ langitud

LORREDERAS [ 20em ‘ 800 5590000  $47.200,00
langitud

TUBO 20615 de 1,00| $350000| $3.50000

METALICO didmetro

SUBTOTAL $442.450,00

MANO DE OBRA $400.000,00

TOTAL PUESTO DE TRABAID $842.450,00

Tabla 13 Costos de Produccion. Fuente: Autor.

En la tabla anterior se estimaron los costos de fabricacion de cada puesto de
trabajo.
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10.13. INSTALACION DEL PUESTO DE TRABAJO EN LA EMPRESA BRAHMA
S-A.S

Se realizé la instalacién del nuevo puesto de trabajo en la seccion de bobinado en
coordinacion con las operarias, y personal administrativo de la empresa.

Ensamble del puesto de trabajo

Grafica 58 Ensamble puesto de trabajo Fuente: Autor.

Instalacién (anclar) de maquina (torno eléctrico).

Grafica 59 Instalaciéon torno eléctrico Fuente: Autor.
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Organizacion de herramientas y todo tipo materias primas.

Grafica 60 Organizacién herramientas Fuente: Autor.

Posicionar el pedal de la maquina (torno eléctrico) y carrete de alambre.

Grafica 61 Organizacién pedal y carrete de alambre Fuente: Autor.
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Instalacion total del nuevo puesto de trabajo en la seccion de bobinado en
la empresa BRAHMA S.A.S.

Grafica 62 Instalacion total del nuevo puesto de trabajo Fuente: Autor.

10.14. PRUEBA FINAL

g\ ¥ )
0 b 1

Grafica 63 Prueba de uso final Fuente: Autor.
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Grafica 65 Prueba de uso final Fuente: Autor.
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Grafica 66 Prueba de uso final Fuente: Autor.

Grafica 67 Prueba de uso final Fuente: Autor.
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Luego de instalado el nuevo puesto de trabajo se realiz6 una prueba final en
presencia de la persona experta en seguridad industrial y un miembro administrativo
de la empresa verificando de este modo la funcionalidad del nuevo disefio y dando
como terminado este proceso.

A continuacion se observa el acta de entrega donde se define para que esta

realizado el nuevo puesto de trabajo y se hace una descripcidn corta de lo q se
entrega en él.
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10.15. ACTA DE ENTREGA

DUITAMA 23 OF JUNID DE 2016

SEfoRES
INDUSTRIAS BRAMMA § A5

La presente ei para realizar la enirega del puesto de rabajo correspondiente al drea de bobinada,

Se hace la entrega del prototipo, destinado pars prevenir y controlar kot riesgos laborales de los
operarias de eyt seccidn, como tambidn facitarles el proceso productive en cada una de las
tareas realizadas, ef prolotipo cuenta con las siguientes partes: plano de trabajo, base devecha &
lrquierda, 2 cajones en la parte derecha con divisiones para las herramisntas, un cajdn para lod
diferentes insumos tales como barnis y cametes de alambre, S cajones rquierdes para almacenar
malerias primas como papel, acetato, plistieo, canuling y pergaming, un apoya pies, un stand
para almacenar los EPP y cables utilizados, una base de corme de cintas prgantes, cada una de ke
anieriares pares presentan buenos scabados.

En conclusion se hace la entrega en un 100 X del disefio final del puesto de Wrabajo para el drea de
babinada,

En constancia firman

W

T T
- f
TESISTA ALEJAND 185 ADMINISTRATIVO IND BRANMA,

1,035 31% .98,

Grafica 68 Acta de entrega puesto de trabajo a INDUSTRIAS BRAHMA. Fuente: Autor.
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11. COMPARATIVO DE RESULTADOS

COMPARATIVO DE RESULTADOS

Objetivo general

Prevenir y controlar los riesgos laborales de los operarios, mediante Disefio y
construccion de un puesto de trabajo en el area de bobinado de la empresa BRAHMA
S.A.S.

Objetivos especificos

Diagnosticar las condiciones ergondmicas de trabajo en la seccién de bobinado de la
empresa BRAHMA S.A.S. mediante la aplicacion de diferentes herramientas de
valoracion

ANTES DESPUES
Con el método check list ocra Con el método check list ocra se
se obtuvieron niveles de obtuvieron niveles de riesgo fisicos
riesgo fisicos altos y medios aceptables y muy ligeros en las
en las diferentes tareas diferentes tareas evaluadas con un
evaluadas con un indice de indice de riesgo alto determinadas en la
riesgo alto determinadas en la TSE
TSE En la lista de chequeo se puede
En la lista de chequeo se observar el cumplimiento de los
puede observar el diferentes items evaluados a una
cumplimiento de los diferentes aceptable puntuacién.
items evaluados a mediana
puntuacioén.

Proponer Alternativas de Puesto de Trabajo para mejorar las condiciones ergonémicas
de trabajo en la seccién de bobinado de la empresa BRAHMA S.A.S.

ANTES DESPUES
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Construir e instalar el prototipo en las instalaciones de BRAHMA S.A.S.
CONSTRUCCION INSTALACION
¥ — 3

Contribuir al cumplimiento del sistema de gestién en seguridad y salud en el trabajo |
(SG-SST) en la empresa BRAHMA S.A.S. respecto a los aspectos ergondmicos
laborales.

ANTES DESPUES

Grafica 69 Comparativo de resultados Fuente: Autor .
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12. CONCLUSIONES

El objetivo general del proyecto que era “Prevenir y controlar los riesgos
laborales de los operarios, mediante Disefio y construccién de un puesto de
trabajo en el area de bobinado de la empresa BRAHMA S.A.S.” para lo cual
se llevo a cabo el proyecto mediante la metodologia participativa, lo cual
facilito la adquisicion de informacion dando como resultado un nuevo puesto
de trabajo que ofrece las condiciones ergondmicas laborales adecuadas para
el desarrollo de esta actividad.

En el primer objetivo especifico que era “Diagnosticar las condiciones
ergonomicas de trabajo en la seccion de bobinado de la empresa BRAHMA
S.A.S.” mediante la aplicacién de diferentes herramientas de valoracion, para
este objetivo se emplearon herramientas de valoracion ergonémica como la
TSE (tabla de sistema ergondmico), describiendo todo el proceso realizado
en esta actividad, el método Check List Ocra identificando los niveles de
riesgo fisicos presentes en las operarias de esta seccion ya sean por malas
posturas o movimientos repetitivos, y una lista de chequeo para evaluar las
condiciones del puesto de trabajo y carga fisica en las operarias.

En el segundo objetivo especifico que era “Analizar los Datos recolectados,
para la determinacién de propuestas.” en la aplicacion del método Check List
Ocra advirtié indices de riesgo fisicos altos y medios en las tareas evaluadas
con un indice de riesgo alto en la TSE, por otra parte se estudié en diferentes
items (aspecto organizacional, aspecto biomecanico, aspecto del puesto de
trabajo y aspecto ambiental) el puesto de trabajo que estaban utilizando en
esta seccion de la empresa y donde apreciamos el cumplimiento a mediana
puntuacion. Esto sirvié para determinar las diferentes falencias q se estaban
presentado en esta seccion de la empresa para lo cual se desarrollaron
diferentes alternativas de solucion para cada falla presente.

En el tercer objetivo especifico que era “Proponer Alternativas de Puesto de
Trabajo para mejorar las condiciones ergonémicas de trabajo en la seccién
de bobinado de la empresa BRAHMA S.A.S.” se desarrollaron tres
alternativas de disefio q a su vez fueron evaluadas por cumplimiento de
requerimientos y empatia con el proceso realizado en esta seccién, de igual
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manera fueron sustentadas frente al personal administrativo de industrias
Brahma S.A.S. donde se discernieron algunas inquietudes con respecto a
cada alternativa y se llego a la propuesta final de disefio.

En el cuarto objetivo especifico que era “Construir e instalar el prototipo en
las instalaciones de BRAHMA S.A.S”. el tiempo de construccion del prototipo
fue cerca de 6 meses por lo cual es necesario contar con personal idéneo
para no tener contratiempos ante cualquier eventualidad, con respecto a la
instalacion del prototipo en la infraestructura de industrias Brahma S.A.S. se
debe tener en cuenta que el espacio esta determinado para un maximo de
tres puestos de trabajo.

En el quinto y ultimo objetivo especifico que era “Contribuir al cumplimiento
del sistema de gestidén en seguridad y salud en el trabajo (SG-SST) en la
empresa BRAHMA S.A.S.” respecto a los aspectos ergondémicos laborales.
se emplearon herramientas de valoracion ergondmica (tanto en la fase de
recopilacion de la informacién como en la fase de validacion del nuevo
disefio de puesto de trabajo) como el método Check List Ocra, y una lista de
chequeo para evaluar las condiciones del puesto de trabajo, confrontando los
resultados de la aplicacion de estas herramientas entre las dos fases se
observo que en el método Check List Ocra se redujo los niveles de riesgo
fisicos de altos y medios a niveles aceptables y muy ligeros en las tareas
evaluadas con un indice de riesgo alto determinadas en la TSE, por otra
parte se estudié en diferentes items (aspecto organizacional, aspecto
biomecanico, aspecto del puesto de trabajo y aspecto ambiental) el puesto
de trabajo q estaban utilizando en esta seccion de la empresa y se le
atribuye al nuevo disefio de puesto de trabajo mayor cumplimiento con
respecto a cada item evaluado frente al actual puesto de trabajo.

Esta experiencia me ha mostrado como es posible disefar y aplicar un
aprendizaje de igual forma me permitid incursionar en el ambito laboral
conociendo el grado de implicacion, dedicacion y compromiso que conlleva el
proceso de disefiar para una empresa, en general me ha sido de gran
provecho ya que me ha ayudado en mi formacion profesional como personal.
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13. RECOMENDACIONES

El disefo industrial tiene pertinencia en Industrias Brahama S.A.S. porque
permite precisar las necesidades reales que tienen los operarios de las
diferentes secciones que faltan por analizar en cuanto a las condiciones
ergonomicas laborales a las cuales estan expuestos en cada una de sus
actividades durante su jornada laboral, los cuales es necesario ser
analizados para su respectivo proceso de disefio de puesto de trabajo.

Es necesario que se cumplan las observaciones planteadas en la lista de
chequeo post para que las operarias puedan emplear y utilizar el nuevo
puesto de trabajo de una manera mas optima y asi desempenar su labor con
mayor facilidad.
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14. ANEXOS

Encontrar los anexos disponibles en el Cd adjunto.
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