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INTRODUCCION

Este proyecto plantea la reduccién de los residuos de PRFV, para asi evitar
problemas osteo-musculares y una buena dindmica en el entorno laboral.
Considerando que los procesos generados por empresas fabricantes de fibra de
vidrio son similares, por ende dependiendo de la produccién esta generaria hasta
5 toneladas mensuales, dato promedio calculado en las areas productivas de una
de las mayores empresas fabricantes de la region. El trabajo se llevara acabo con
analisis presencial y ergonémico de la situacién problema del desarrollo productivo
detallado en todas las areas de produccion, tanto en la realizacion de los
productos como en su manipulacion.

Se estudiaran posibles alternativas en los procesos productivos de los diferentes
puestos de trabajo, para asi poder abarcar gran parte de este proceso. Mejorando
la calidad de los productos resultantes gracias al excelente esparcimiento del
PRFV en los moldes

Este producto se realizard bajo todos los andlisis ergondmicos, estéticos,
funcionales y de uso para satisfacer las necesidades del usuario, reduciendo
lesiones causados por la repeticibn de movimientos y  contribuir con la
preservacion del medio ambiente, reduciendo el impacto ambiental y a su vez los
costos que se asumen por la correcta disposicion de los residuos.




IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

En las empresas dedicadas a trabajos con PRFV, se genera poca movilidad por
un rango de tiempo, y a su vez movimientos repetitivos los cuales estan
proporcionando un déficit en las posturas de los trabajadores, se estan
evidenciando grandes problemas osteo-musculares en areas especificas, las
cuales se confirman con su productividad teniendo en cuenta que se genera un
desperdicio en la materia prima utilizada sobrepasando las capacidades de
movilidad que su cuerpo les permite al cambio de su postura.

De acuerdo con los procesos productivos analizados, encontramos que el proceso
manual o picado a mano (hand lay up) y prensado en frio (cold press molding),
para la construccion de productos con PRFV, son los que generan mayor cantidad
de residuos, y ademas son los que estan evidenciando grandes problemas en las
posiciones de los trabajadores, estos procesos son los mas utilizados en las lineas
productivas de las empresas de fibra de vidrio.

Esta formacion de residuos es generada por la inadecuada manipulacion de los
elementos en el entorno de trabajo y por la disposicion de los puestos, ya que
estos estan diseflados para el sostenimiento de los moldes, mas no para la
productividad ni para el facil acceso del trabajador.

PREGUNTA PROBLEMA

¢,Como reducir los problemas posturales de los trabajadores de PRFV para
reducir los desperdicios generados por este deficit?

JUSTIFICACION

Es importante este proyecto, ya que en la actualidad se esta observando como
agente prioritario el ser humano en el proceso productivo., por ende se genera
este estudio el cual se hace viable por medio del metodo REBA el cual analiza las
posturas de las personas en el puesto de trabajo para asi poderlas corregir por
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medio de una evaluacion que este realiza y a su vez reducir los desperdicios de
fibra de vidrio que se generan por la mala manipulacion y sus deficientes posturas
optadas en horas laborales

En la actualidad, gracias a los aportes de trabajadores y visitas realizadas a las
instalaciones de Busscar Colombia, empresa productora de piezas reforzadas con
fibra de vidrio para autobuses, se puede dimensionar la problematica que se esta
evidenciando por causa laboral de los trabajadores.

En la gran mayoria de problemas generados se encuentran en areas como
“carrusel’, “tradicional” y “detallado” este ultimo genera pocos problemas ya que se
encuentran piezas de 5 metros los cuales ayudan a cambiar las posturas de los
trabajadores y estar en constante movimiento, pero no se descarta la posibilidad

de que sean afectados por problemas osteo-musculares.

POBLACION BENEFICIARIA

El usuario o poblacion es aquella que esta directamente beneficiada en este caso
a las personas que manipulan y/o trabajan con procesos de aplicacion de fibra de
vidrio 0 empresas productoras de piezas reforzadas con la misma, en este caso
para autobuses, ellas se benefician en cuanto a que se reduciran los problemas de
fatiga y sus causantes. Reduciendo los grados de riesgo que pueden ser
ocacionados por el puesto de trabajo.

OBJETIVO GENERAL

Diseflar un puesto de trabajo donde el usuario pueda encontrar un ambiente
laboral comodo, reduciendo las posibilidades de lesion por fatiga.

OBJETIVO ESPECIFICO

« Utilizar procesos tradicionales industriales con los cuales se fabrica el
PRFV para el desarrollo del producto, enfatizando en la salud, postural del
trabajador y del medio ambiente.

» Reducir riesgo ergondémico en el proceso.

* Aumentar la seguridad e higiene industrial en el proceso

* Aumenta el nivel de calidad del proceso a seguir dentro del puesto de
trabajo.

10



MARCO TEORICO

Para determinar los estudios respectivos se debe tener en cuenta elementos como
la edad, aptitudes, fatiga, motivacién, percepcién, memoria, decision y accion.
Para esto se deben tomar aspectos en diferentes disciplinas para poder analizar,
identificar y estudiar los posibles problemas generados en el sistema.

El entorno también incide sobre la fiabilidad humana. Condiciones anormales de
temperatura, aumento de la carga de trabajo, falta de higiene ambiental,
condiciones ambientales deficientes, fatiga y malestar fisico, psicoldgico y
emocional, y sobre todo, la imposibilidad de error mostrando la complejidad
de latareay las condiciones adversas del entorno.

Con estos elementos se mejorara la calidad de vida del usuario, tanto delante de
un equipo de trabajo como en algun lugar doméstico. Reduciendo los riesgos
posibles y la eficiencia en el trabajo.

. Aspectos Psicolégicos

Esta entendido que el factor humano es la causa principal de la
mayoria de los accidentes. La razén es el propio individuo, por
desequilibrio psiquico o fisico.

Las de tipo psiquico se originan en la personalidad de sujeto, cuya
consulta y comportamiento estan influidos por estimulos vy
motivaciones o por sentimientos antagonicos y negativos.

Los estimulos provienen de causas externas, en tanto que la
conducta es consecuencia de la propia integracion del yo, lo que en
circunstancias concretas llega a manifestarse en habitos y actitudes
fijas como consecuencia de la formacion e influencia del entorno en
gue se desenvuelve el sujeto.

Cuando las condiciones fisicas ambientales en las zonas de trabajo
no son adecuadas, su influencia sobre el trabajador aumenta la
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accidentalidad, aparte de las implicaciones técnicas y materiales que
pueda tener.

e Aspectos fisiolégicos

El cuerpo humano es la base de partida para la concepcién de los equipos y
dimensiones de los puestos de trabajo. Es un error el considerar el
dimensionamiento del sujeto estatico y rigido, no en movimiento, en vez del
dimensionamiento dinamico. La mayor parte de la poblacién mundial se agrupa en
torno a la medida, solo un pequefio niumero de personas queda a ambos
extremos. Basandose en estos aspectos y con ayuda de los estudios ergonémicos
se debe fijar el tamafo funcional de las areas de trabajo, determinando las
dimensiones minimas para los espacios ocupados y las mayores para los libres.

Este aspecto es de gran importancia y una gran base inicial para el andlisis previo
de este proyecto ya que es importante el estudio del puesto de trabajo en un
dimensionamiento dinamico y activo.

e Aspecto biométrico

Es importante el estudio de la kinestencia para este proyecto ya que alli
podemos coordinar los movimientos que el trabajador da en todo el puesto de
trabajo para asi reducirlos a los posibles e indicados en el enlace hombre-
maquina

e ame

12


http://www.monografias.com/trabajos6/juti/juti.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/propiedadmateriales/propiedadmateriales.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/kinesiologia-biomecanica/kinesiologia-biomecanica.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/explodemo/explodemo.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/frenos/frenos.shtml

La fuerza es un elemento importante en la asignacion del personal a determinadas
tareas (cargas, levantar, transportar a brazo, etc) y ademas de los cambios de
movilidad, de peso y dimensiones de carga que son drasticos en este caso, ya que
los cambios en la funcion del trabajo varian la rigidez y elasticidad muscular.

Es interesante saber que la fatiga por motivo de la fuerza aparece alrededor de
los 13 Kg trabajando con la espalda apoyada y los 23 Kg sin apoyarla.

e Aspectos biomecanicos

En este aspecto es interesante para este estudio los movimientos que se generan
en la actividad ya que su complejidad influye como causa de la fatiga, el
movimiento de las diferentes partes del cuerpo, bien conocidas, aumenta su
posibilidad de utilizacion racional, multiplican sus efectos y determina las
dimensiones del area de trabajo.

El hombre es el principal actor del trabajo y por diferentes caracteristicas que este
tiene son las causantes de accidentes. Estas alteraciones o causas se deben a:

e Caracter individual inestable

1. Sistema sensorial: falta de reflejos y poca capacidad de reaccion ante
sucesos imprevistos.

2. La edad: disminucion de movimientos y reflejos, dificultad sensorial y
desadaptacion a situaciones de trabajo mas dinamicos.

3. Constitucion genética defectuosa.

4. Medidas antropométricas desiguales.

Para este estudio es importante entrelazar diferentes areas de la ergonomia para
desarrollar un proyecto confiable y amigable con el hombre, para asi tener mayor
productividad y satisfaccion al ser humano.
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o Antropometria

o Biomecanica y fisiologia

o Ergonomia ambiental

o Ergonomia cognitiva

o Ergonomia de disefio y evaluacion

Estas son utilizadas para los diferentes analisis que se requiere para
identificar, estudiar, desarrollar y disefar el puesto de trabajo con mayor
efectividad y dar solucién acertadamente al problema.

Antropometria *

Los datos antropométricos son utilizados para disefiar los espacios de trabajo,
herramientas, equipo de seguridad y proteccion personal, considerando las
diferencias entre las caracteristicas, capacidades y limites fisicos del cuerpo
humano.

Los estudios antropométricos que se han realizado se refieren a una poblacion
especifica, como lo puede ser hombres o mujeres, y en diferentes rangos de edad.

En este caso los datos estudiados son directamente para el usuario a beneficiar el
cual es un hombre entre rango 20 y 40 afos de edad mujer y hombre con percentil
desde el 5 al 95 los cuales trabajan con fibra de vidrio o procesos similares

——
_J
960
il

“ |

| I" L
H =
™ I 2 /ﬂfiﬂ z
| {
_;4_“ * g 4 ix ".l ..ﬁ" .
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. Ergonomia Biomecanica

El principal objetivo de la utilizaciéon de esta area para el respectivo proyecto es
maximizar el rendimiento, resolver algun tipo de discapacidad, o disefar tareas y
actividades para que la mayoria de las personas puedan realizarlas sin riesgo de
sufrir dafos o lesiones. Es importante realizar este estudio basada en la
biomecanica ya que es de gran interés el redisefio de tareas y los puestos de
trabajo para aquellas personas con prioridad ya que estas han presentado
problemas y no deben regresar al mismo puesto de trabajo sin realizar las
respectivas modificaciones.

. Ergonomia Ambiental

La aplicacion de los conocimientos de la ergonomia ambiental ayuda al disefio y
evaluacion de puestos y estaciones de trabajo, con el fin de incrementar el
desemperio, disminuir los desechos, mejorar la seguridad y confort de quienes
laboran en ellos. Analizar el entorno en el que se encuentra los respectivos
factores que pueden generar problemas en el ser humano como factores de aire,
iluminacién, contaminacion, ruido, térmico, vibraciéon y mecénico.

. Ergonomia Cognitiva

Es importante la interaccion entre el humano y los sistemas depende de un
intercambio de informacion en ambas direcciones entre el operador y el sistema,
pero es necesario considerar que el sistema alimenta de cierta informacion al
usuario por medio de sefales, para indicar el estado del proceso o las condiciones
del sistema. Es importante esta area ya que nos ayuda a comunicar al trabajador
areas de alta accidentalidad en el puesto de trabajo, como debe ser su
manipulacion y su respectiva usabilidad.
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ALCANCES MAXIMOS EN AREA DE TRABAJO

HERRAMIENTAS ERGONOMICAS

Para determinar diferentes prioridades en los puestos de trabajo se utilizan varias
herramientas que son un soporte para identificar las posiciones mal optadas por el
trabajador, los puestos de trabajo mal disefiados o no dispuestos para la actividad
a realizar, estas herramientas son:

METODO LEST (Laboratorio de Economiay Sociologia del Trabajo)

METODO NIOSH (National Institute for Occupational Safety and Health)
METODO RULA (Rapid Upper Limb Assessment)

$METODO REBA (Rapid Entire Body Assessment)

2 http://www.scribd.com/doc/2741795/Ergonomia-en-el-trabajo-administrativo

* http://www.estrucplan.com.ar/Producciones/entrega.asp?ldEntrega=1055
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Este ultimo es el principal ya que va a ser utilizado para este proyecto el cual es
una herramienta para analizar las posturas.

El desarrollo del REBA pretende:

Desarrollar un sistema de analisis postural sensible para riesgos
musculoesqueléticos en una variedad de tareas.

*Dividir el cuerpo en segmentos para codificarlos individualmente, con
referencia a los planos de movimiento.

Suministrar un sistema de puntuacion para la actividad muscular debida a
posturas estaticas (segmento corporal o una parte del cuerpo), dindmicas
(acciones repetidas, por ejemplo repeticiones superiores a 4 veces/minuto,
excepto andar), inestables o por cambios rapidos de la postura.

Reflejar que la interaccidbn o conexion entre la persona y la carga es
importante en la manipulacidn manual pero que no siempre puede ser
realizada con las manos.

Incluir también una variable de agarre para evaluar la manipulacién manual
de cargas.

Dar un nivel de accion a través de la puntuacion final con una indicacién de
urgencia.

Requerir el minimo equipamiento (es un método de observacion basado en

lapiz y papel).
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FIGURA 1
Grupo A
TRONCO

Movimiento PuntuaciénCorreccion
Erguido 1 :

0°-20° flexion ©;
0°-20° 2

extension Afiadir

+1 si hay torsién o

A LI/La
inclinacion lateral

20°-60°

flexion 3
> 20°
extension

> 60° flexion 4

CUELLO

Movimiento PuntuaciénCorreccion

0°-20° flexion 1 Anadir

20° flexion 02 +1 si hay torsion

extension 0 inclinaciéon
lateral
PIERNAS
Posicion PuntuaciénCorreccion
Soporte o
i Anadir
bilateral, _ -
1 + 1 si hay flexion
andando . de rodillas entre
sentado 30y 60°
So_porte + 2 si las rodillas
unilateral, : _
soporte ligero estan flexionadas
mas de 60° (salvo
0 postura
i postura sedente)
inestable
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FIGURAZ2

Grupo B
BRAZOS
Posicion PuntuaciénCorreccion
0-20° 1 Anadir
flexion/extension .
> 20° extension 2 + 1 sl hay
abduccion o
20-45° flexion 3 rotacion
+ 1
elevacion
del hombro
> 90° flexi6 4 - 1 si hay
exion apoyo o
postura a
favor de la
gravedad
ANTEBRAZOS
Movimiento  Puntuacion
60°-100° flexion1
< 60° flexién
> 100° flexion
MUNECAS
Movimiento Puntuacién Correccion @ _15°
0°-15°- ez ) .
flexion/ 1 Afiadir i Rceganty, LEEELT
extension + 1 si hay SEeaNL
torsion 0 @ S (s
> 15° flexion/ desviacion
extension lateral
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El grupo A tiene un total de 60 combinaciones posturales para el tronco, cuello y
piernas. La puntuacion obtenida de la tabla A estara comprendida entre 1y 9; a
este valor se le debe afadir la puntuacidén resultante de la carga/ fuerza cuyo
rango esta entre Oy 3.
El grupo B tiene un total de 36 combinaciones posturales para la parte superior del
brazo, parte inferior del brazo y mufiecas, la puntuacién final de este grupo, tal
como se recoge en la tabla B, esta entre 0 y 9; a este resultado se le debe afiadir
el obtenido de la tabla de agarre, es decir, de 0 a 3 puntos.
Los resultados A y B se combinan en la Tabla C para dar un total de 144 posibles
combinaciones, y finalmente se anade el resultado de la actividad para dar el
resultado final BEBA que indicara el nivel de riesgo y el nivel de accion.
La puntuacion que hace referencia a la actividad (+1) se afiade cuando:
e« Una o0 mas partes del cuerpo permanecen estaticas: por ejemplo,
sostenidas durante méas de 1 minuto.
o Repeticiones cortas de una tarea: por ejemplo, mas de cuatro veces por
minuto (no se incluye el caminar).
e Acciones que causen grandes y rapidos cambios posturales.
« Cuando la postura sea inestable.

FIGURA 3
Tabla A y tabla carga/fuerza
TABLA A
Cuello
1 2 3
Piernas 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

1 1 2 3 4 1 2 3 4 3 3 5 b6
2 2 3 4 5 3 4 5 6 4 5 6 7
Tronco3
4 3 5 6 7 5 6 7 8 6 7 8 9
5 4 6 7 8 6 7 8 9 7 8 9 09

TABLA CARGA/FUERZA
0 1 2 +1

inferior a 5 kg5-10 kg10 kginstauracion rapida o brusca
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FIGURA 4
Tabla B y tabla agarre

TABLA B
Antebrazo
1 2
Muiieca 1 2 3 1 2 3
1 1 2 2 1 2 3
2 1 2 3 2 3 4
3 3 4 5 4 5 5
SlEED py 4 5 5 5 6 7
5 6 7 8 7 8 8
6 7 8 8 8 9 9
AGARRE
0 - Bueno 1- Regular 2 - Malo 3 - Inaceptable
. Incomodo, sin agarre manual.
Buen agarre y fuerzaAgarre Agarre posible pero no
Aceptable usando otras
de agarre. aceptable. aceptable

partes del cuerpo.

21



FIGURA 5
Tabla C y puntuacion de la actividad

TABLA C
Puntuaciéon B
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 1 1 1 2 3 3 4 5 6 7 7 7
2 1 2 2 3 4 4 5 6 6 7 7 8
3 2 3 3 3 4 5 6 7 7 8 8 8
4 3 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9
5 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9 9
Puntuacion
A 6 6 6 6 7 8 8 9 9 10 10 10 10
7 7 7 7 8 9 9 9 10 10 11 11 11
8 8 8 8 9 10 10 10 10 10 11 11 11
9 9 9 9 10 10 10 11 11 112 12 12 12
10 10 10 10 11 12 112 11 12 12 12 12 12
11 11 12 11 11 12 12 12 12 12 12 12 12
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
+1: Una o mas partes del cuerpo estaticas, por ej. Aguantadas mas de 1
min.
Actividad

+1: Movimientos repetitivos, por ej. Repeticion superior a 4 veces/minuto.

+1: Cambios posturales importantes o posturas inestables.

Puntuacion final

Tal como se ha comentado anteriormente, a las 144 combinaciones posturales
finales hay que sumarle las puntuaciones correspondientes al concepto de
puntuaciones de carga, al acoplamiento y a las actividades; ello nos dara la
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puntuacion final REBA que estard comprendida en un rango de 1-15, lo que nos
indicara el riesgo que supone desarrollar el tipo de tarea analizado y nos indicara
los niveles de accidn necesarios en cada caso.

FIGURA 6
Niveles de riesgo y accidn

Nivel de accionPuntuacionNivel de riesgolIntervencion y posterior andlisis

0 1 Inapreciable  No necesario

1 2-3 Bajo Puede ser necesario
2 4-7 Medio Necesario

3 8-10 Alto Necesario pronto

4 11-15 Muy alto Actuacion inmediata

GRADOS DE RIESGOS
Postura base de trabajo

Existen 3 posturas bésicas para la realizacion del trabajo: pie, sentado y
alternando las dos anteriores. Para ello se tendran los siguientes grados de
exigencia:

1. Sentado, la mayor parte del tiempo, con posibilidad de caminar algin
momento.

2. Sentado 40 o 50% del tiempo, de pie 40 a 50% del tiempo, con
posibilidad de caminar.

3. Sentado y de pie en forma alternada sin necesidad de caminar.

4. Sentado muy poca parte del tiempo 20%. De pie la mayor parte del
tiempo con pocas posibilidades de caminar.

5. De pie la mayor parte del tiempo con posibilidad de caminar en algun
momento.

Con base en un analisis de tipo biométrico y un examen clinico podemos
encontrar que hay diferentes grados de tolerancia a la posicién por esto se
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definieron los siguientes grados dependiendo de sus contraindicaciones y sus
consecuencias, como miembros inflamatorios, insuficiencia cardiaca,
deformaciones importantes de columna, hernias, problemas de meniscos y
ligamentos, pie plano, artrosis de miembros, alteraciones articulares importantes,
rodilla, tarso, tobillo, sacroiliaca, alteraciones nerviosas, osteomusculares y
circulatorias.

Grado 1. Sélo puede trabajar sentado durante toda la jornada de trabajo

Grado 2. Puede alternar la posicion sentado con la posicion de pie y hasta
caminar en algin momento

Grado 3. Puede alternar la posicion sentado y de pie sin necesidad de
caminar.

Grado 4. Puede permanecer de pie la mayor parte del tiempo de la jornada,
considerando la posibilidad de que pueda caminar en algin momento y
descansar en posicién sentado.

Grado 5. Puede permanecer de pie la mayor parte de la jornada con
necesidad de caminar en algiin momento.
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ANALISIS ERGONOMICO

A continuacion se mostraran las posturas adoptadas por el proceso productivo
realizado en Busscar de Colombia.

TRABAJADOR 1




TRABAJADOR -

3 GRUPO GRUPO|| 2+1

TRONCO A B BRAZQOS

CUELLO ' ‘ ANTEBRAZQS

4 || 4
2 i i 1

PIERNAS MUNECAS

1

FUERZA AGARRE

A 4 5 B

ACTIVIDAD
PUNTUACION
FINAL

En esta foto se puede determinar un alto nivel fatiga a la altura del tronco, por lo
que hay un movimiento de flexion mayor a 20°; se encuentran flexiones no tan
pronunciadas en el trabajador como consecuencia de la variacion de
dimensiones de las piezas, pero de igual manera es importante realizar una
correccion postural en las respectivas areas de trabajo.
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TRABAJADOR 2

=
-\-.- i
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"RABAJADOR 2

2

BRAZOS

2

ANTEBRAZOS

2

MUNECAS

4 GRUPO GRUPO
TRONCO A B
2 v V2
CUELLO y
1 S 3
PIERNAS + +
1 1
FUERZA AGARRE
A 6 4
/
+
1
ACTIVIDAD
PU N|:T|Lr\J|?\EION 8

Estableciendo los niveles de riesgo posturales de los trabajadores en el proceso
se puede determinar que en esta foto se presenta un nivel alto de posible fatiga al
nivel del tronco; por lo que hay un movimiento de flexion mayor a 60° y éste
consiste en la puntuacion mayor en el nivel de riesgo. De igual forma se puede
determinar que al nivel del cuello se pronuncia un movimiento de flexion o
extensidon mayor a 20°, el cual se encuentra en nivel de riesgo alto, por ende se

requiere una intervencién pronta.
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TRABAJADOR 3
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TRABAJADOR 3

3 GRUPO GRUPO 1
TRONCO A B BRAZOS

CUgLO _} {_ ANTgRAZOS
2+1 T n 1

PIERNAS MUNECAS

1 1

FUERZA AGARRE

A 6 2 B

ACTIVIDAD
PUNTUACION
FINAL

En este proceso de limpieza de moldes podemos notar que el trabajador esta
realizando un movimiento de extension, con un grado mayor a 20°, de igual
manera a la altura del cuello se provoca un movimiento de extension con un grado
mayor de 20°, por lo cual pude producir fatiga a nivel muscular lumbar y por ende
se requiere una intervencion pronta.
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TRABAJADOR 4
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'RABAJADOR 4

2+1

BRAZOS

2

ANTEBRAZQOS

2

MUNECAS

2 GRUPO GRUPO
TRONCO A B
CUgLO . ‘
6 5
1 1
FUERZA AGARRE
AT 6
9
+
1
ACTIVIDAD
PUNI;I-ILI\JIQEION 10
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En este proceso de reforzador y sellador de bordes se puede determinar el alto
grado de posibles problemas musculares y/o fatigas en lo laboral. Pero a la vez es
una postura delimitada por las dimensiones de la pieza, por ende, se encuentra en
constante cambio de posturas. Se puede observar que hay un movimiento de
extension del cuello mayor a 20°. Se encuentra en una postura inestable ya que
las rodillas estan flexionadas a mayor de 60° y puede ocasionar problemas de
agotamiento fisico o problemas en las piernas como dolores, etc.




TRABAJADOR 5
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TRABAJADOR 5

3 GRUPO GRUPO|| 1
TRONGO A B BRAZOS
2 DR v 1
CUELLO v ANTEBRAZQS
1 4 1 1
PIERNAS + + MUNECAS
1 1
FUERZA AGARRE
A 5 2 B
4
+
1
ACTIVIDAD
PUN;L’\J@\?ON 5

En este proceso de correccién y detallado segun los niveles de riesgo posturales
de los trabajadores, no se encuentra en un rango de alto riesgo correctivo, pero
tiene un movimiento de cuello de extension mayor a 20°, de igual forma el
movimiento del tronco es menor de 20°, por ende este Ultimo no se encuentra

dentro del rango correctivo.
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TRABAJADOR 6
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TRABAJADOR 6

? GRUPO GRUPO 1
TRONCO A B BRAZOS

CUELLO . ‘ ANTEBRAZOS

3 2
1 ; s 2

PIERNAS MUNEGCAS

1 1

FUERZA AGARRE

A 4 3 B

ACTIVIDAD
PUNTUACION
FINAL

En este proceso, segun los niveles de riesgo posturales de los trabajadores, no se
encuentra un rango de alto riesgo correctivo, pero tiene un movimiento de cuello
de extension mayor a 20° y puede causar problemas musculares y cervicales, por
ende éste no se encuentra dentro del rango correctivo.

36



TRABAJADOR 7
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TRABAJADOR 7

2

BRAZOS

2

ANTEBRAZOS

1

MUNEGCAS

3+ 1 GRUPO GRUPO
TRONCO A B
2+1 —§ \ 20
CUELLO
1 6 2
PIERNAS + +
1 1
FUERZA AGARRE
AT 3
/
_|_
1
ACTIVIDAD
PUNIIIKIIQEION 8
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En este proceso de detallado se observa que el trabajador tiene una inclinacion
lateral del tronco con apoyo, el cual opta una postura que en un futuro podria traer
problemas o lesiones; no se encuentra en un nivel de accion de alto riesgo por lo
cual la intervencion no es urgente.




TRABAJADOR 8
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TRABAJADOR 8

2 GRUPO GRUPO|| 3+1
A B BRAZOS

TRONCO

CUELLO . ‘ ANTEBRAZQS

3 [4
1 : : 2+

PIERNAS MUNECAS

FUERZA AGARRE

A 4 8 B

ACTIVIDAD
PUNTUACION
FINAL

En este proceso de aplicacion de Gel coat se puede determinar que el trabajador
adopta una postura bipeda y en constante movimiento por su respectiva
aplicacion, pero se puede observar que al nivel del cuello tiene un movimiento de
flexion o extension mayor, a 20° por lo cual puede causar dolencias cervicales a

este nivel de altura.
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REQUERIMIENTOS DE DISENO

REQUERIMIENTOS USO

DETERMINANTES

PARAMETROS

Debe considerarse la seguridad que
el puesto de trabajo puede aportar al
usuario al momento de manipularlo.

Tomar en cuenta la comunicacién
entre maquina y usuario para Su
mayor productividad.

Debe considerarse las variables de
dimensiones que pueden tener los
usuarios.

la facilidad de
producto con

Tomar en cuenta
manipulacion  del
relacion al usuario.

El puesto de trabajo debera aportar tanto por
su estructura como por elementos
comunicativos para darle un instructivo diario
acerca de su manipulacion.

La comunicacibn se da por medio de la
semidtica que la compone todo el elemento

Para considerar esto nos basamos en los
parametros antropométricos de la poblacion
laboral colombiana ACOPLA 95.

Su facilidad se da por medio de elementos
tanto formales como perceptivos que el
usuario este relacionado en su vida cotidiana
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REQUERIMIENTOS FUNCION

DETERMINANTES

PARAMETROS

Tener en cuenta los posibles
mecanismos a utilizar para dar un
grado de confianza.

Tener en cuenta la confianza que le
puede aportar el producto al usuario
en concepto de seguridad vy
manipulacion.

Debe considerarse las posibilidades

de diferentes componentes
relacionados al producto para
alcanzar a manipular diferentes
moldes.

Tener en cuenta los esfuerzos a
soportar por medio del puesto de
trabajo frente a los moldes

Los mecanismos utilizados son de primer y
segundo grado para estructurar de manera
segura y para su variabilidad de alturas.

La confianza se da por medio de estructura
firme vy triangular para aportar la confianza
necesaria.

Sus componentes se diferencian
dependiendo de la forma a que se requiere
manipular con elementos intercambiables
hechos en caucho para no deteriorar el
molde.

Por medio de la estructura metalica
rectangular la cual dara el soporte necesario
para los diferentes pesos, dimensiones y/o
formas que pueden darse en la variedad de
estos. Ademas por medio de un sistema de
compresion  neumatico en 5 puntos
estratégicos, dard el soporte necesario para
los moldes.
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REQUERIMIENTOS TECNICO-PRODUCTIVOS

DETERMINANTES

PARAMETROS

Deberan determinarse los procesos
que se van a utlizar para la
construccion del elemento.

Tener en cuenta los materiales que
se han acorde a las especificaciones
a lo que se va a soportar o sostener.

Los procesos a utilizar son corte, doblado,
soldadura, pintura y ensamble.

Los materiales son metalicos, plasticos y
caucho

REQUERIMIENTOS ECONOMICOS

DETERMINANTES

Debe considerarse que la
construccion del elemento no sea tan
costo por la compra de los materiales
y por su produccion.

Tener en cuenta la duracion que
puede tener el producto en tanto su
manipulacion como en su mercado.

PARAMETROS
Se generara de tal manera donde la
utilizacion de tuberia cuadrada sea la

apropiada y la indicada asi reduciendo su
utilizacion.

Su duracioén debe ser a un alcance de 5 afios
antes de su reparacion o mantenimiento de
los sistemas.
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REQUERIMIENTOS ESTRUCTURALES

DETERMINANTES

PARAMETROS

Debe tener en cuenta la cantidad de
elementos que consta el producto
para su mejor manipulacion.

Debe considerarse los componentes
gue conjuguen el producto en cuanto
a ensambles, mecanismos, barras
etc. para su seguridad.

Los elementos deben ser menores a cuatro
para la manipulacibn ya que una mayor
cantidad se vuelve ineficiente para su
productividad

Mecanismos neumaticos, ensambles como:
tornilleria, soldadura. Barras metalicas en
forma triangular ya que de esta forma se
genera una mejor y segura estructura.

REQUERIMIENTOS FORMALES

DETERMINANTES

PARAMETROS

Tener en cuenta la coherencia que
manifiesta el producto frente al
ambiente en el cual va dirigido.

Debe considerarse que el producto
interactué con el usuario de forma
gue esta persona le agrade su

manipulacion, tanto por su
simplicidad, como por su estilo
Tener en cuenta que las formas

hablen por si mismas tanto por sus
colores como por sus texturas y sean
percibidas.

Sus formas se generan a partir de la
superficie que soporta el molde. Esta debera
estandarizar las diferentes formas optadas
por cada una, para asi tener una coherencia
formal con el ambiente y con los elementos
directamente relacionados.

El producto se disefia con formas
geométricas donde el usuario tenga
comodidad en su manipulacién ademas de
gue genera una simplicidad en la actividad.

Sus formas y colores informaran donde su
manipulacién es peligrosa, hacia donde va
dirigido el molde a sostener y donde debera
ser la posicion adecuada para el usuario.
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REQUERIMIENTOS AMBIENTALES

DETERMINANTES

PARAMETROS

Debera tenerse en cuenta el impacto
gue genera después de vida util.

Tener en cuenta la reduccion de los
desperdicios productivos que se
puede lograr con el disefio del puesto
de trabajo.

Su impacto es poco ya que después de su
vida util se puede descomponer y utilizar
diferentes partes para otros usos.

Se lograra reducir los desperdicios con el
redisefio del puesto de trabajo a un 50% en
la cantidad actual.
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ALTERNATIVAS Y BOCETOS

BOCETOS

En el primer boceto
iniciamos

conceptualizando la
forma estructural, pero a
la vez teniendo en cuenta
la variedad de las
dimensiones, por esto
tiene un mecanismo en
forma de garfio el cual
varia las dimensiones al
momento de expandirlo,
contiene 4  soportes
curveados los cuales
ayudarian a que el molde
encajara y se inmovilizara al momento de utilizarlo.

De alli pudimos rescatar algunos conceptos para la forma de agarre y su
respectiva ubicacion.

= En nuestro segundo
boceto empezamos
iniciando la forma de
capturar el molde a
partir de alli se empez6
a formalizar todo su
soporte dandole una
forma de G para sus
soportes, estos son
distribuidos a lo largo
del puesto de trabajo
en 4 unidades entrelaza
entre si estos a la vez
varian sus dimensiones
de acuerdo a un sistema de manivela guiado por un tornillo sin fin en la parte
inferior central.
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En el tercer boceto se
baso en tipologias para
el sistema de agarre ya
gue en los puestos de
trabajo son utilizados
pinzas ylo otros
elementos similares para
la sujeciébn de moldes e
inmovilizarlos de acuerdo
a esto se parti6 a
conceptualizar esta idea
la cual componen un
gran numero de
elementos de sujecion a
lo largo de todo el

sistema dandole la seguridad apropiada al molde y al trabajador, estos varian en
su posicién pues pensando en la variedad de moldes que se pueden encontrar y
su gran magnitud de formas estas se adecuan al molde. Contiene un soporte
estructural el cual tiene un sistema de variedad de altura por medio de tornillos sin

fin a ambos extremos.

una mayor superficie en el riegue de la fibra de vidrio
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En este cuarto bocetos se
apropio de elementos
formales de la naturaleza
como el escorpion donde el
aguijon de este es un
sistema de riegue del
PRFV el cual varia por
sistemas de hidraulicos
gue impulsan de un lado a
otro el cabezal.

Contiene una superficie,
soporte base de los moldes
y este maneja una
variedad de altura en la
parte posterior del
elemento para asi abarcar




En este quinto
elemento esta
recopilando ideas
y formalizaciones
de varios bocetos
y alternativas 3D,
consiste en una
base la cual

soporta tres
elementos de
agarre las cuales

varian

dependiendo de un
carril distribuido a
lo largo de toda la
base, estos tiene
la posibilidad de

intercambiarse
dependiendo de la
forma que puede

optar el molde a soportar, tiene movilidad en variacion de altura por un tripode en
la parte inferior, los cuales son conformados por pistones neumaticos e interactian
entre si por un temporizador el que varia las funciones en cada uno de estos para
dar una variedad en todas las superficies del molde. Todo el puesto de trabajo
esta soportado por un eje central conformado de 4 pilares que a la vez son

soportados asi mismos
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ALTERNATIVA 3D

ALTERNATIVA 1

Es un sistema en forma de banco el cual es un soporte y guiador de la variedad de
altura a la cual esta sujeta en forma de X esta soporta una gran variedad de
elementos que conforma una circunferencia y varia sus diametros por medio de
intercambio de piezas que se accionan en forma telescopica dando asi una
expandimiento en sus dimensiones. Esta tiene libertad de movimiento en dos ejes
el da un movimiento circular en forma rotatorio y el interno es similar pero en forma
contraria abarcando losejes X y Y.
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Alternativa 2

Esta consiste en un sistema que tiene libre movilidad en los 3 ejes para asi poder
abordar toda superficie del molde. Esta sujetado por sistemas de compresion el
cual no dafa. Ya que en la terminacion es hecha en un caucho especial que
adopta la forma del molde. Tiene un sistema de aplicacion del hilo roving en forma
triangular el cual va dirigido hacia la parte inferior de forma vertical para llegar a
superficies en desnivel.

En esta alternativa se maneja los conceptos comunicativos de la ergonomia
cognitiva como se puede ver en la imagen tiene colores con intervalo de
peligrosidad de negro pasando por rojo hasta llegar al azul donde la peligrosidad
es menor.

Alternativa 3
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Esta alternativa tiene 3 soportes (negros) que varia en todo el sistema por medio
de un carril que gradua las dimensiones de circunferencia. A la vez varia las
alturas por medio de un sistema neumatico de 3 puntos lo cual varia en diferentes
posiciones, tiene un nucleo central donde tiene la posibilidad de rotacion a la vez
es un segundo soporte para el molde.

Esta alternativa es basada en minimalismo combinado geométricamente ya que es
sustraido de la forma
aracnida.

51



Alternativa 4

Esta alternativa retoma elementos anteriores con cambios significativos para el
mejoramiento del proceso. Esta soportado por un tripode en forma de V el cual
soporta y guia el nucleo central este da la rotacion de todo el elemento dando asi
giros de 360° para poder alcanzar toda el area disponible sin necesidad de
movilizarce ha otro costado del mismo elemento este sistema rotatorio es
accionado en forma manual por el mismo operario. El sistema de sujecion del
elemento al molde dandole coherencia formal es de 3 puntos el cual puede variar
dependiendo del area que tenga el molde varia por medio de ejes que ayudan a
modificar la longitud de apertura de los tres soportes, estas asi mismo tienen un
eje que los hace rotativos en su propio sitio

52



Como se puede observar en esta fotografia asi deberia ser el uso y la movilidad
del elemento el cual vemos que esta accionandolo manualmente con su brazo
izquierdo y su brazo derecho lo tiene ubicado en el sistema de riegue del PRFV,
para que el area tenga una aplicacion uniforme el puesto de trabajo tiene unas
variaciones de altura por un sistema neumatico activado por un temporizador que
empuja en 3 puntos de la circunferencia o soporte principal variandolo de altura
en cada uno de los puntos en tiempos diferentes.
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ALTERNATIVA SELECCIONADA
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Esta alternativa es la seleccionada por lo que aborda todos los requerimientos
especificos en cuanto a la actividad, ya que contiene un sistema de variacién de
altura para poder adecuarlo a cada persona o0 a cada molde, puesto que estos
tienen una gran variedad de dimensiones. Contiene un sistema de movilidad
giratoria en la parte inferior del sistema para poder abarcar toda superficie
necesaria por el trabajador, sin realizar algun tipo de extension por parte del
usuario ya que podria ocasionar algun tipo de lesion por esto se aplico este
dispositivo.

El sistema giratorio es realizado manualmente ya que su movimiento lo determina
el usuario(trabajador) dependiendo del tiempo operacional que cada uno requiere
para su aplicacion, al mismo tiempo genera desniveles en alturas para que la
aplicacién sea uniforme este es actuado por un temporizador que activa cada uno
de los cilindros.

Contiene 3 sistemas de sujecidbn en la parte superior donde estos varian
dependiendo del area a abordar, del mismo modo estos son intercambiables
dependiendo de la forma a la cual se vaya a soportar.

Tiene un soporte central secundario donde alli puede ubicarse elementos o
herramientas de trabajo complementarios a la actividad, de igual manera contiene
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en la estructura tripode disposicion de ubicar dichas herramientas para mas facil
acceso.

Este puesto de trabajo en su gran mayoria esta compuesto por tuberia cuadrada o
perfileria de metal para asi darle una mayor seguridad y estabilidad a la actividad y
al usuario.

A continuacion se puede observar los alcances que puede tener el puesto de
trabajo para determinado usuario acogiéndonos a a percentiles de 5 a 95 tomados
del acopla incluyendo hombre- mujer.

Hombre percentil 95

Mujer percentil 5
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SECUENCIA DE USO

57



Primero se inicia transportando el molde de la zona de almacenamiento hacia el
puesto de trabajo, este se ubica y se acomoda en el sistema, luego acomoda el
puesto de trabajo a condiciones cdmodas del usuario generando aperturas en los
brazos giratorios y en las alturas predeterminadas para cada uno, luego alcanza el
espesor de PRFV para su debida aplicacion, va generando su respectiva rotacion
para abarcar diferentes areas del molde para tener una superficie uniforme en
todo su contenido, a la vez dando desniveles de alturas mientras su rotacion y a si
finalizar con el proceso y su respectivo desmonte.
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TABLA DE PLANOS

INTRO PLANO: 1

ISOMETRICO |PLANO2

EXPLOSION PLANO: 3

TRIPODE PLANO: 4

ARANA PLANO: 5

PINON SECUNDARIO PLANO: 6

PINON PRIMARIO  |PLANO: 7

PINONERIA RADIAL [PLANO: 8

SOPORTE TELESCOPICO IPLANO: 9

PISTON MOVILIDAD PLANO: 10

SOPORTE CENTRAL|PLANO: 11

AGARRE LATERAL PLANO: 12

TORNILLERIA  PLANO: 13

NOMBRE: INTRO

CANTIDAD: 1

PIEZAS:13

ASESORADO POR: EUSEBIO

MATERIAL:

FECHA: 16 06 2009
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NOMBRE: ISOMETRICO |CANTIDAD: 1 PIEZAS:13
ASESORADO POR: EUSEBIO MATERIAL: FECHA: 16 06 2009




PIEZAS:13

FECHA: 16 06 2009

MATERIAL.:

NOMBRE: EXPLOSION |CANTIDAD: 1

ASESORADO POR: EUSEBIO




NOMBRE: TRIPODE

CANTIDAD: 1

PIEZAS:3

|ASESORADO POR: EUSEBIO

MATERIAL:

FECHA: 16 06 2009




' F U(N%

NOMBRE: ARANA

CANTIDAD: 1

PIEZAS:1

ASESORADO POR: EUSEBIO

MATERIAL:

FECHA: 16 06 2009




NUMERO DE DIENTES: 25

NOMBRE: PINON SEC  |CANTIDAD: 1 PIEZAS:10

ASESORADO POR: EUSEBIO MATERIAL: FECHA: 16 06 2009




NUMERO DE DIENTES: 30

NOMBRE: PINON PRI

CANTIDAD: 1

PIEZAS:10

ASESORADO POR: EUSEBIO ERUBIO

MATERIAL:

FECHA: 16 06 2009
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NUMERO DE DIENTES: 60

NOMBRE: PINON RADIAL CANTIDAD: 1 PIEZAS:10

ASESORADO POR: EUSEBIO MATERIAL: FECHA: 16 06 2009




L L T

NOMBRE: SOPORTE TL |CANTIDAD: 1 PIEZAS:10

ASESORADO POR: EUSEBIO MATERIAL: FECHA: 16 06 2009




SPECIFICACIONES:

ISTON NEUMATICO CON
ALCANCE DE 30 CM DE
EXTENSION CODIGO 3002002
IRMAT

NOMBRE: PISTON MOVIL CANTIDAD: 1 PIEZAS:5

ASESORADO POR: EUSEBIO MATERIAL: FECHA: 16 06 2009
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NOMBRE: SOPORTE CT |CANTIDAD: 1

PIEZAS:1

ASESORADO POR: EUSEBIO MATERIAL:

FECHA: 16 06 2009
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NOMBRE: AGARRE LT __[CANTIDAD: 1 PIEZAS:10
ASESORADO POR: EUSEBIO MATERIAL.: FECHA: 16 06 2009




COSTOS

Tabla materia prima por unidad

MATERIAL MEDIDA | PRECIO CANTIDAD TOTAL POR
UNITARIO REQUERIDA UNIDAD
Angulo 1 V4" metro 7200 6 43.200
Chumaceras 34" unidad 44000 1 44000
Racores B 127 1/8 unidad 900 10 9000
Mangueras 1/4 metro 1300 15 19500
Tubo 1/2 metro 67.000 0.50 33.500
Platina de 3/16 unidad 10000 1 10000
Pintura duretan rojo 48300 1 48300
1/4
Tornillos unidad 350 12 4.200
prisioneros 5/16x 1”
Tubo 40 x 40 metro 72.000 0.50 36.000
calibre 2
Soldadura 63-13 kilo 7.500 6 40000
1/8
Boxter aire unidad 320000 4 1280000
Tornillos roscados unidad 650 12 7.800
Yax1”
catalizador unidad 15000 1 15000
thinner unidad 7000 1 7000
Total materia 1600000

prima unidad
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Tabla mano obra por unidad

Valor hora trabajo $2.100

PARTE PROCESO TIEMPO PRECIO

Estructura circular | Corte 6 horas 8400
soldado

Soporte central Corte 4 horas 8400
doblado

Soporte inferior Armado 5 horas 10500
soldado

tripode Corte 4 horas 8400
soldado

Disefio Analisis 50 horas 1000000
ergonémico

Disefio conformacion 100horas 500000

ARMADO TOTAL 8 HORAS 16500

Total mano obra 1552200

por unidad

Materia prima por unidad + mano obra por unidad = costo directo fabricacion

1600000 + 1552200= $1652200

Costos directos fabricacion $3152200
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