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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion contiene la informacion de la evaluacion
ergondémica de los puestos de trabajo del area de montaje de la empresa de Calzado
GUSMAR, mediante el uso de los principios ergonémicos aplicados al disefio de los

puestos de trabajo.

Para llevar a cabo este estudio primeramente se realiza una descripcion sistematica de
los puestos de trabajo en donde se analiza todo el proceso productivo para comprender
el procedimiento de elaboracion del calzado. Se recaba informacion més detallada del
area de montaje la cual permite identificar los puestos de trabajo y tener en claro cuéles
son las entradas y salidas, esto se consigue con las fichas para identificacion de puestos

de trabajo.

Una vez que se identifican y describen los puestos se realiza un estudio antropométrico
de los operadores del area de montaje y se procede a realizar las mediciones de todos los
puestos de trabajo y a partir de los datos obtenidos se desarrolla el analisis dimensional
basado en parametros comparativos que relacionan las dimensiones del puesto con las
medidas antropométricas del operador, esto se realiza con el proposito de conocer

aquellas condiciones de disconfort en las cuales se va enfocar

Con los datos obtenidos del analisis dimensional de todos los puestos existentes se
procede al desarrollo de una propuesta que permita mejorar las condiciones
ergonodmicas de los lugares de trabajo desarrollando estandares dimensionales que van a
permitir ajustar las dimensiones del puesto a las medidas del trabajador. Estos
estandares se desarrollan en base a las medidas antropométricas ya normalizadas cuya
poblacion objeto de estudio se ha enfocado al sector del calzado. A partir de estos datos
se generan estandares dimensionales para todos los tipos de puestos trabajo existentes
que sirven de referencia para modificar las dimensiones actuales de los que se
encuentran en el &rea de montaje. Con estas mejoras llevadas a cabo se consigue crear
un ambiente propicio para que el operador trabaje comodamente incrementando su

rendimiento

Descriptores: Analisis dimensional ergondmico, estandar antropométrico, estandar

dimensional del puesto de trabajo, ajuste dimensional de los puestos.
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ABSTRACT

This research contains information ergonomic evaluation of the jobs of the mounting
area of the company's GUSMAR, using ergonomic principles applied to the design of

jobs.

To carry out this study first systematic description of the jobs where the entire
production process is analyzed to understand the footwear manufacturing process is
performed. Further details of the mounting area which identifies the jobs and be clear
what the inputs and outputs is collected, this is achieved with the tabs for identifying

jobs.

Once identified and described posts an anthropometric study of the operators of the
mounting area is done and proceeds to perform the measurements of all jobs and data
obtained from the dimensional analysis based on benchmarks developed that related
dimensions since the anthropometric measurements of the operator, this is done with the

purpose of meeting those conditions of discomfort in which will focus.

With the data obtained from dimensional analysis of all existing posts we proceed to
develop a proposal to improve the ergonomics of workplaces dimensional developing
standards that will allow to adjust the dimensions of the job worker measures. These
standards are developed based on standardized anthropometric measurements and
whose population under study has focused on the footwear sector. From these data are
generated dimensional standards for all types of existing job positions that serve as
reference for modifying the current size of those found in the mounting area. With these
improvements made is possible to create an enabling environment for the operator to

work comfortably increasing production enterprise environment.

Descriptors: Ergonomic dimensional analysis, anthropometric standard dimensional

standard job, dimensional adjustment positions.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Antropometria.- La antropometria es la parte de la antropologia que estudia las

dimensiones del cuerpo humano

Sedente.- Posicion en la que esta o se representa sentado

Bipedestacion.- Modo de andar de la persona utilizando las dos extremidades inferiores
Area de trabajo.- Superficie donde se realiza alguna actividad de trabajo.

Estructura organizacional.- Es la disposicion tipicamente jerarquica de las lineas de
autoridad.

Mapa de proceso.- EI mapa de procesos presenta una vision general del sistema

organizacional de la empresa.

Proceso.- Conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que interactdan, las

cuales transforman elementos de entrada en resultados.
Producto.- Bien y servicios.

PP.TT.- Puesto de trabajo, sitio donde se realiza un conjunto de actividades para

cumplir un objetivo.
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INTRODUCCION

Para el desarrollo y la competitividad de una organizacion hay que tomar conciencia
respecto a la importancia de la ergonomia en las areas que dispone el personal para
trabajar dentro de la empresa, este espacio se lo considera como puesto de trabajo. Lo
fundamental esta en crear altos niveles de satisfaccion protegiendo la salud del operario
generando asi un aumento de la calidad de los productos y en consecuencia la
productividad es llevada a los sitios mas altos. Los sistemas de trabajo con un alto grado
de confort custodia la salud del trabajador, incrementando su bienestar, lo que conlleva
a que el individuo esté interesado en sus propias funciones, disfrutando de un mobiliario
acorde a sus necesidades, en vez de depender de factores externos como los incentivos

econdémicos para trabajar de manera efectiva [1].

La ergonomia del puesto de trabajo se enfoca a los principios que ayudan a mejorar las
condiciones del entorno acomodandolo al ser humano, por lo que una de las actividades
maés tradicionales de un ergobnomo es el disefio antropométrico de los puestos de trabajo
estableciendo una adecuada relacion dimensional hombre — maquina [2]. Se efectda una
propuesta para disefiar ergonomicamente el sitio de trabajo tomando en cuenta aquellas
actividades manuales, con maquinaria, ademas de equipos y dispositivos, buscando que
siempre estén adaptados a las medidas del operador; seria una desventura si la persona

tuviera que ajustarse a las medidas del puesto que esta ocupando.

A menudo se disefia el lugar de trabajo sin tomar en cuenta a las personas dentro de un
sector porque tienen distintas dimensiones corporales lo que significa que existe
negligencia en la aplicacion de los principios ergonémicos, motivo por el cual el
operario padece de enfermedades musculoesqueléticas. Los datos antropométricos son
indispensables y es una gran ventaja que existan estudios realizados en el sector de

calzado, porque a partir de ellos se puede realizar un estudio con mayor precision.

Conforme a los resultados obtenidos del ajuste dimensional es posible solucionar
aquellos aspectos disergondmicos existentes en los puestos de trabajo del area de
montaje de GUSMAR, debido a que las mejoras que se plantean representan un
beneficio para la salud de los trabajadores y ellos podran desarrollar sus actividades en

un lugar de trabajo con alto grado de confort
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CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1 Tema de investigacion
Evaluacion ergondmica de los puestos de trabajo en el area de montaje de la empresa de
calzado “GUSMAR”.

1.2 Planteamiento del problema

A nivel mundial las industrias actualmente se encuentran en un ambito donde la
competitividad en los Gltimos afios se ha incrementado, debido a la presion que ejercen
las compaifiias por ofrecer productos y/o servicios de alta calidad. Ademas, muchas de
ellas no han conseguido sus metas y objetivos respecto a ser productivas y eficientes,
puesto que no se ha tomado en cuenta un factor muy importante como es la proteccion
de la salud de los trabajadores, lo que conlleva a la formacion de enfermedades
profesionales. Los riesgos ergondémicos causan los TMEO (trastornos musculo-
esqueléticos ocupacionales) [3], dolores en la region lumbar y lesiones por distenciones
repetidas que se constituyen importantes problemas en la industria de fabricacion de
calzado [4].

Dentro de las organizaciones productoras de calzado, estos riesgos se deben a los
equipos especiales extranjeros que se emplean y al trabajo manual que requiere
movimientos repetitivos, esfuerzos y posturas dificiles del cuerpo [5]. Los datos de la
BLS (Boreau Labor Statistics) muestran que la industria de calzado a nivel mundial
posee las mayores tasas de trastornos no mortales relacionados con traumatismos

repetidos [4].

La incidencia en el total de enfermedades y lesiones conjuntamente era de 11,9 por 100
trabajadores, siendo 8,6 la incidencia correspondiente a las lesiones solas [6]. Estas
cantidades estadisticas son ligeramente inferiores a las de toda la industria. Los TMEO
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en la industria del calzado incluyen trastornos como tendinitis, sinovitis, tenosinovitis,
bursitis, quistes ganglionares, distensiones, sindrome del tanel carpiano, dolor lumbar,

lesiones en las cervicales como las mas relevantes [3].

El disefio de un puesto de trabajo en la industria ecuatoriana se basa Unicamente en el
proceso mas no en los factores que ayudan a prevenir los riesgos y accidentes laborales
que al no tomarse en cuenta traen consigo problemas operacionales, dificultad de
realizar las tareas lo cual impacta directamente en la productividad de la compaifiia, asi
como un costo a largo plazo al tener personal incapacitado por alguna lesion

acumulativa [7].

En la provincia de Tungurahua, un lugar donde se hallan asentados muchos ofertantes
de calzado, se ha tomado como referencia el cantén Cevallos, cuyos productores no se
han tecnificado en la rama de la ergonomia [8], es evidente la inestabilidad de sus
trabajadores al realizar sus labores en cada puesto de trabajo, debido a la poca
aplicacion de principios ergonomicos en el mobiliario que ellos utilizan pues limitan la
capacidad de produccion, por ende va a reducir la productividad de la empresa. El
disefio de los puestos de trabajo, principalmente en el area de montaje de la empresa no
son los 6ptimos ya que los operarios realizan actividades y movimientos innecesarios 1o
cual generan enfermedades profesionales y la disminucion de la calidad de los
productos, ademas las herramientas necesarias para la operacion estan distantes a la
mesa de trabajo y los espacios que recorre el material de un proceso al siguiente son
grandes, lo anterior produce un aumento en los tiempos de transporte. Los puestos no
son adecuados para cada personal debido a que el ambiente de trabajo, que es un factor
que tiene gran incidencia en su desempefio [9], es inapropiado por la incomodidad que

ello genera y no se ha procurado crear un ambiente laboral saludable.

1.3 Delimitacion

Area académica: Industrial y Manufactura

Linea de investigacién: Industrial

Sub-linea de investigacion: Sistemas de administracion de la salud, seguridad
ocupacional y medio ambiente.

Delimitacion temporal: La investigacion se desarrollé a partir de Abril del 2014 a
Marzo del 2015.

21



Delimitacion espacial: EIl proyecto se lo realiz6 en el area de montaje de la empresa de
calzado “GUSMAR” ubicada en el canton Cevallos de la provincia de Tungurahua, se

encuentra ubicada en la Av. Gonzales Suarez y 13 de Mayo.

1.4 Justificacion

El presente trabajo es de interés debido a que muestra diferentes factores muy
importantes que forma parte de toda la organizacién y uno de ellos es el cuidado, la
salud y seguridad de los obreros, los nuevos sistemas que hacen uso de una serie de
estudios ergondmicos, que si sabiendo aprovecharlos, los procesos llegan ser mas
eficientes y eficaces, por lo tanto se va a lograr obtener productos competitivos, en este

caso con un alto nivel de confort y confiabilidad.

La investigacion realizada en el area de montaje de calzado GUSMAR es gran utilidad
debido a que se contribuye con requerimientos basicos para el disefio antropométrico de

los puestos de trabajo mejorando las condiciones laborales del operario.

Es de importancia puesto que el proyecto esta enrumbado para aplicar, impulsar y
desarrollar los principios ergondmicos dentro de las empresa de calzado, creando
puestos de trabajo confortables, ajustados tanto a las caracteristicas de las actividades
que alli se desarrolla, como a las necesidades y exigencias del empleado que las va a

desarrollar, los cuales van a permitir que la organizacién sea mas productiva.

En cuanto a los beneficiarios del proyecto a desarrollar se involucra a todo el personal
del &rea de montaje de la empresa creando un ambiente laboral adecuado, permitiendo
el desarrollo de las actividades al maximo rendimiento, generandose asi excelentes

resultados ya que el sistema estara en Optimas condiciones.

Existe factibilidad debido a que se cuenta con la disponibilidad de fuentes de
informacion en el campus universitario para una adecuada investigacion, junto con los
recursos tecnolégicos, financieros y energéticos, los cuales permiten que se desarrolle
en forma continua propuestas de mejoras en los puestos de trabajo de la empresa, para
que asi pueda enfrentar cada vez de mejor manera la dura competencia nacional e
internacional dentro del mercado ofertante de calzado, siendo también importante tener

en mente ser los mejores.
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1.5 Objetivos

1.5.1 Obijetivo general

Realizar la evaluacion ergondmica de los puestos de trabajo en el area de montaje de la
empresa de calzado “GUSMAR”.

1.5.2 Objetivos especificos

» Describir sistematicamente los puestos de trabajo en el area de montaje.

» Analizar las dimensiones y el confort de los puestos de trabajo para los obreros
del area de montaje.

> Disefiar ergondmicamente los puestos de trabajo para el area de montaje con
estandares adecuados segun las actividades realizadas.

» Integrar los resultados de la investigacion al proyecto DIDE titulado,
“Evaluacion antropométrica y de métodos para el disefio de puestos de trabajo
en la fabricacion de calzado en la pequefia y mediana industria de Tungurahua-

Ecuador”
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes investigativos

En el siglo anterior las organizaciones estaban orientadas a la forma mecénica en el
disefio de un puesto de trabajo, siempre se ha pensado en que las personas se adaptarian
a los mismos sin tomar en cuenta la basqueda de la motivacion, satisfaccion, y salud del
trabajador [10]. Esto siempre ha generado el rechazo del puesto asignado, sin ningun
andlisis profundo, por las reacciones de aburrimiento, tedio y cansancio, asi como la
generacion de las enfermedades profesionales ligadas los aspectos ergonémicos, todo
ello hace que ocasione efectos de descontento con la propia tarea e insatisfaccion en el
trabajo [11].

Con el pasar del tiempo las investigaciones han avanzado y prueba de ello es que se ha
descubierto las dimensiones laborales motivacionales y fundamentales (variedad de
habilidades, identificacion de la tarea, importancia de la tarea, autonomia y
retroalimentacion) que han perdurado como guias para la adecuada estructuraciéon del
sitio de trabajo [12].

Pero no solamente se toma como base las dimensiones mencionadas anteriormente sino
que se complementa promoviendo conocimientos y principios ergonomicos tales como:
no sobrepasar la capacidad del trabajador, prevenir lesiones potenciales y que las
condiciones de trabajo no provoquen dafio alguno gracias a que las dimensiones del
puesto de trabajo son las mas adecuadas [13], pues con ello el disefio de los sistemas de
trabajo genera que el individuo esté interesado en sus propias funciones por la
percepcion positiva que le genera hacer bien las cosas, disfrutando de un mobiliario
confortable acorde a sus necesidades, en vez de depender de factores externos (pagos

extras o los halagos del superior) como incentivos para trabajar de manera efectiva [1].
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En investigaciones recientes, se da a conocer la tendencia del estudio respecto al
contento que experimenta el operario con la tarea para el buen funcionamiento de las
empresas, se analiza dos aspectos: el objetivo y el subjetivo, el primero es el contenido
del trabajo siendo este el aspecto donde siempre se ha dado mayor énfasis bajo la
suposicion de que las personas se adaptarian al puesto, y el segundo son los
sentimientos que tal contenido produce en la persona, al parecer no ha sido lo
suficientemente diferenciado, lo que ha tenido sus inevitables repercusiones en los

estudios sobre los disefios de puestos de trabajo [14].

Dentro del pais la formacion ergondmica recientemente se esté fortaleciendo por medio
de programas de certificaciones internacionales bajo criterios y estandares de la Escuela
Internacional de Ergonomia (EPM), con el fin de formar profesionales integrales con los
conocimientos y las competencias relacionadas con los ultimos avances a nivel mundial
en relacion a la prevencion de los trastornos musculo-esqueléticos de origen laboral y el

adecuado disefio ergondmico de los puestos de trabajo [15].

Cercano al tema propuesto esta el del Instituto de Biomecénica de Valencia — Espafia se
ha realizado un estudio ergonémico de los puestos de trabajo en las industrias del sector
de calzado, se identifica la situacion actual de los puestos de trabajo de un grupo de
empresas de la comunidad valenciana trata de identificar agentes de riesgo de caracter
general tomando en cuenta los factores tecnoldgicos, econdmicos, de organizacion y
humanos, esto es sin duda fundamental para garantizar la seguridad y salud de los
trabajadores. Como resultados se obtienen datos para la elaboracion de un disefio
ergondémico de sus puestos y presenta una propuesta poniéndole mayor énfasis en el

disefio antropométrico, logrando crear un sitio de trabajo en condiciones 6ptimas [16].

En otro pais, por ejemplo Guayana, como proyecto investigativo de la Universidad
Nacional de Guayana, se realiza una evaluacién ergondmica de los puestos de trabajo en
una empresa comercializadora de mercancias, lo cual va a permitir tomar medidas que
sean pertinentes para brindarle al trabajador las condiciones necesarias para su buen
desempefio laboral, disefiando sistemas de trabajo favorables para su salud. Se ha
implement6 un Servicio de Vigilancia médica para monitorear al trabajador que
presente lesiones musculo—esqueléticas e inmediatamente conocer los puestos que no

cumplan con todas las condiciones [17].
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2.2 Fundamentacion teorica

2.2.1 Ergonomia

Es la aplicacion conjunta de algunas ciencias biologicas y ciencias de la ingenieria para
asegurar entre el hombre y el puesto de trabajo una 6ptima adaptacion mutua con el fin

de incrementar el rendimiento del trabajador y contribuir a su bienestar [18].

2.2.2 Importancia de la ergonomia

La ergonomia tiene un papel muy importante dentro de una organizacion por lo que

brinda un gran beneficio a sus operarios en los siguientes aspectos:

- La seguridad que se refiere no solo a la eliminacion de riesgos objetivos de
accidentes y enfermedades sino que intentan conseguir que las personas se sientan
seguras.

- Para que las personas trabajen en un entorno que se percibe como confortable.

- Adaptacion del puesto de trabajo del hombre: La concepcion e implantacion de
puestos de trabajo se hacen segun las normas de la ergonomia. La relacion hombre
trabajo es algo armonico, el puesto de trabajo esta a escala humana.

Adicionalmente la ergonomia permite la formacidn continua para el desarrollo personal

que facilita y ayuda a la persona a conocerse mejor, comprendiendo lo que pasa en su

entorno de trabajo [2].

2.2.3 Puestos de trabajo

Cuando se esta llevando a cabo un proceso para la elaboracion de un producto, éste
puede tener uno o varios puestos de trabajo. Las caracteristicas de estos puestos de
trabajo pueden variar segun el producto que se esta fabricando pero en general debe
cumplir con ciertas normas para que el operario realice sus funciones lo maés
cémodamente posible [19].

Los puestos de trabajo son el resultado del andlisis de los procesos, procedimientos y
operaciones, que deben atender no solo a las necesidades técnicas de la transformacion
sino a las condiciones organizativas y estructurales de la empresa, que considera las
funciones de cada puesto de trabajo. Son el resultado del esfuerzo humano aplicado a
una actividad concreta de produccion, mediante los medios puestos a su disposicion y

concebido en funcion de los resultados que se desea obtener. Se ha encontrado que la
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eficiencia de un puesto de trabajo estd determinada por la comparaciéon entre los
resultados obtenidos y los objetivos previamente establecidos [19].

Para que un puesto de trabajo quede definido es necesario:

a) Determinar los medios requeridos por cada secuencia

b) Obtener los tiempos de ocupacion

c) Sefalar las relaciones de interdependencia

Los puestos de trabajo dentro del proceso deben de estar bien distribuidos para tratar de
aprovechar al maximo los espacios, facilitar el movimiento del personal, de vehiculos,

facilitar la comunicacion entre los puestos [20].

2.2.4 Principios ergonémicos aplicados a los puestos de trabajo

Disefio de puestos: se define como la funcion de especificar las actividades laborales de
un individuo o0 un grupo en un contexto organizacional. Su objetivo es crear estructuras
laborales que cumplan las necesidades de la organizacion y que satisfagan los
requerimientos personales e individuales de la persona que ocupa el puesto [21].

Los principios de la ergonomia aplicada al disefio de puestos de trabajo:

- Primer principio: Es el de la supremacia de la persona como el elemento mas
importante de cualquier proyecto de concepcion o redisefio, y la obligacion de mantener
el referente humano en todas y cada una de las etapas del proyecto, o sea, desde la
conceptualizacién hasta la retirada [2].

- Segundo principio: La solucién realista es disefiar correctamente el puesto y el trabajo,
es decir, adaptarlos a los segmentos corporales relevantes del grupo de operarios que
debe intervenir, considerando alcances, campos visuales, esfuerzos, momentos,
cadencias, etc., admitiendo que la variable persona es flexible pero fragil, y aceptando
que el grupo de operarios de que disponemos y del cual partimos es el mejor que
tendremos durante toda la vida util de un proyecto [2].

- Tercer principio: Es dejar por sentado que la persona nunca debe de ser dafiada por su
actividad dentro de un sistema, ni siquiera con molestias psicoldgicas, y que incluso una
actividad sencillamente aburrida afecta, el perjuicio no se limita a la incomodidad de
una mala postura, sino que es mucho mas serio; involucra al sistema musculo-
esquelético, pero también a los sistemas cardiovascular, respiratorio, gastrointestinal y

nervioso, por citar los méas evidentes [2].
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2.2.5 Lesiones y enfermedades causadas por condiciones de trabajo inadecuadas
Trastornos musculo-esqueléticos (TME): son de origen laboral que representan a un
conjunto de lesiones inflamatorias o degenerativas de musculos, tendones, nervios y
articulaciones causadas o agravadas fundamentalmente por el trabajo y los efectos del
entorno en el que este se desarrolla [22].

Sintomas: entre los principales estdn las alteraciones musculo-esqueléticas, dolor
musculos y articulaciones, en ocasiones el operario que trabaja en condiciones
disergondmicas puede tener sensaciones de hormigueo y disminucion de la sensibilidad
de sus miembros. Los trastornos pueden aparecer por sobreesfuerzos, posturas forzadas
y movimientos repetitivos. A menudo los trabajadores no pueden escoger y se ven
obligados a adaptarse a puestos de trabajo mal disefiados, que pueden lesionar
gravemente en las siguientes partes del cuerpo humano:

- Miembros superiores: manos, mufiecas, codos, brazos y hombros, cuello y craneo.

- Miembros inferiores: caderas, piernas, rodillas y pies (Ver Figura 1).
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Figura 1. Partes del cuerpo humano afectadas por los TME [22].

- Zonas de la espalda: lumbar (espalda baja), cervical (espalda alta) y una zona

central denominada toracica o dorsal (Ver Figura 2).

Columna cervical

— Columna dorsal

%Columna lumbar

Figura 2. Partes de la espalda afectadas por los TME [22]
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Lesiones habituales: es importante facilitar a los trabajadores informacién sobre las

lesiones y enfermedades relacionadas con la ergonomia (Tabla 1), los sintomas

habituales y qué condiciones las causan, para evitar que dichas lesiones se desarrollen.

Tabla 1. Lesiones habituales causadas por condiciones de trabajo inadecuadas.

Lesiones

Sintomas

Causas tipicas

Bursitis: inflamacion de la
cavidad que existe entre la piel y el
hueso o el hueso y el tendon. Se
puede producir en la rodilla, el
codo o el hombro.

Inflamacién en el lugar de la
lesion.

Arrodillarse, hacer presion sobre el
codo o movimientos repetitivos de
los hombros.

Celulitis: infeccion de la palma de
la mano a raiz de roces repetidos.

Dolores e inflamacion de la palma
de la mano.

Empleo de herramientas manuales,
como martillos y palas, junto con
abrasion por polvo y suciedad.

Cuello u hombro tensos:
inflamacién del cuello y de los
musculos y tendones de los
hombros.

Dolor localizado en el cuello o en
los hombros.

Tener que mantener una postura
rigida.

Dedo engatillado: inflamacién de
los tendones y/o las vainas de los
tendones de los dedos.

Incapacidad de mover libremente
los dedos, con o sin dolor.

Movimientos repetitivos. Tener
que agarrar objetos durante
demasiado tiempo, con demasiada
fuerza o con demasiada frecuencia.

Epicondilitis: inflamacion de la
zona en que se unen el hueso y el
tendon. Se llama "codo de tenista”
cuando sucede en el codo.

Dolor e inflamacién en el lugar de
la lesidn.

Tareas repetitivas, a menudo en
empleos agotadores como
ebanisteria, enyesado o colocaciéon
de ladrillos.

Ganglios: un quiste en una
articulacion o en una vaina de
tendon. Normalmente, en el dorso
de la mano o la mufieca.

Hinchazon dura, pequeiia y
redonda, que normalmente no
produce dolor.

Movimientos repetitivos de la
mano.

Osteoartritis: lesion de las
articulaciones que provoca
cicatrices en la articulacion y que
el hueso crezca en demasia.

Rigidez y dolor en la espina dorsal
y el cuello y otras articulaciones.

Sobrecarga durante mucho tiempo
de la espina dorsal y otras
articulaciones.

Sindrome del tiinel del carpo
bilateral: presion sobre los
nervios que se transmiten a la
muiieca.

Hormigueo, dolor y
entumecimiento del dedo gordo vy
de los demds dedos, sobre todo de
noche.

Trabajo repetitivo con la muiieca
encorvada. Utilizacidn de
instrumentos vibratorios. A veces
va seguido de tenosinovitis (véase
mas abajo).

Tendinitis: inflamacion de la zona
en que se unen el musculo y el
tendon.

Dolor, inflamacion,
reblandecimiento y enrojecimiento
de la mano, la muiieca y/o el
antebrazo. Dificultad para utilizar
la mano.

Movimientos repetitivos.

Tenosinovitis: inflamacion de los
tendones y/o las vainas de los
tendones.

Dolores, reblandecimiento,
inflamacion, grandes dolores y
dificultad para utilizar la mano.

Movimientos repetitivos, a
menudo no agotadores. Puede
provocarlo un aumento repentino
de la carga de trabajo o la
implantacién de nuevos
procedimientos de trabajo.
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2.2.6 Antropometria
Es una de las ramas de la antropologia, esta es la ciencia que estudia las dimensiones del
cuerpo humano utilizado para el disefio de sistemas donde el individuo forma parte:

objetos, herramientas, muebles, espacios y puestos de trabajo.

Dimensiones antropométricas: Las dimensiones del cuerpo humano son numerosas,
pero para disefiar un puesto de trabajo antropométricamente solo se deben tener en
cuenta las relevantes. Por ejemplo, para disefiar un puesto sentado no se utiliza en
ningin momento la estatura, por lo que seria absurdo tenerla en cuenta, perder tiempo y
dinero midiéndola, no puede ser relevante para ese puesto, aunque si para determinar la
altura de la puerta para personas que se movilizan. Para el disefio del puesto son
imprescindibles dimensiones como: la altura ojos-suelo, la altura codos-suelo, etc. que
se denominarian dimensiones relevantes. Las variables se relacionan unas con otras
dependiendo su aplicacion. En la Tabla 2 se enlistan las variables antropométricas
fundamentales del trabajador con su respectiva abreviacion, estas son las necesarias para

el disefio ergondmico de los puestos de trabajo. [23]

Tabla 2. Variables antropométricas fundamentales del trabajador. [24]

VARIABLE DESCRIPCION VARIABLE DESCRIPCION
Ep Estatura PMp Profundidad méaxima del cuerpo
AOp Altura de ojos AMp Anchura maxima del cuerpo
AHp Altura de hombro AHs Anchura de hombros
ACp Altura de codo ACCs Anchura de codos
AVp Alcance vertical de asimiento ACs Anchura de caderas
ALp Alcance lateral de brazo APNs Altura en posicion sedente Normal
ADp Alcance del dedo pulgar APEs Altura en posicion sedente Erguida
AMEp Alcance punta mano extendida AOs Altura de 0jos en posicion sedente
DHPMp Distancia hombro_punta mano AMHSs Altura en la mitad del hombro
DHNDp Distancia hombro_nacimiento dedos AVPs Alcance vertical
DHMp Distancia hombro_mufieca ACRs Altura de codo en reposo
DHCp Distancia hombro_codo AMs Altura de muslo
DCPMp Distancia codo-punta mano ARs Altura de rodilla
LTMp Largo total de la mano APs Altura poplitea
LPMp Largo de la palma de la mano DNPs Distancia nalga-popliteo
DDp Distancia dedos DNRs Distancia nalga-rodilla
AMCPp Anchura de la mano con pulgar DNPPs Distancia nalga-punta del pie
AMSPp Anchura de la mano sin pulgar DNTs Distancia nalga-talon
GMp Grosor de la mano Pp Peso
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De modo claro se observa en la Figura 3 todas las variables antropométricas que se

enumeraron anteriormente. En el item A se indica las variables cuando la persona esta

en posicion sedente y en

posicion en bipedestacion.

el item B se muestran las variables correspondientes a la
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Figura 3. Variables antropométricas fundamentales de los operadores.

Descripcion de las variables antropométricas para posicion de pie:
Estatura (Ep): Es la distancia vertical desde el suelo a la corona de la cabeza, tomada

en una persona de pie, erguida y con la vista dirigida al frente [24].

Seleccion del percentil: Se elige el percentil de categoria mas alta por lo que el

disefiador tendera a acomodar la proporcion de poblacién en un 95%.
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Altura de ojos (AOp): Es la distancia vertical desde el suelo hasta el nivel de los ojos,
tomado en una persona de pie, erguida y con la vista dirigida al frente [24].

Seleccidn del percentil: Depende de diversos factores, en algunos casos si el disefio

obstruye la visibilidad del mas alto se utiliza el percentil 95, y en otros cuando existe

una barrera que impide la visualizacién sobre ella se utiliza el percentil 5 0 menor.

Altura de hombro (AHp): La altura de hombro es la distancia vertical desde el suelo
hasta la parte lateral superior del hombro, tomado en una persona de pie, erguida y con
la vista dirigida al frente [24].

Seleccidn del percentil: Depende de la necesidad de disefio por lo que se utiliza el

percentil 5y 95° para ajustar la altura del hombro al 90% de la poblacion.

Altura de codo (ACp): La altura de codo es la distancia vertical desde el suelo hasta la
depresion que forma la unién de brazo y antebrazo [24].

Seleccidn del percentil: Se utiliza el percentil 5y 95° para ajustar la altura de trabajo al

90% de la poblacién.

Alcance vertical de asimiento (AVp): El alcance vertical de asimiento se mide
normalmente desde el suelo hasta la superficie vertical de una barra que la mano
derecha de la persona en observacion, en pie y erguida, sostiene a la maxima altura
posible sin experimentar molestia o incomodidad alguna [24].

Seleccidn del percentil: Para alcances un percentil bajo acomodara a la mayor parte de

la totalidad de los usuarios, en consecuencia se eligen los datos del percentil 5 [25].

Alcance lateral de brazo (ALp): El alcance lateral del brazo es la distancia que se
toma desde el eje central del cuerpo hasta la superficie exterior de una barra sostenida
por la mano derecha de una persona de pie y erguida, con los brazos lo méas estirados

horizontalmente posible sin que experimente molestia o incomodidad alguna [24].

Seleccion del percentil: Para alcances un percentil bajo acomodara a la mayor parte de
la totalidad de los usuarios, en consecuencia se eligen los datos del percentil 5.

Alcance del dedo pulgar (ADp): El alcance del dedo pulgar es la distancia que se toma
desde la pared contra la que el individuo en observacion apoya sus hombros hasta la
punta del dedo pulgar; el brazo esta completamente estirado y las puntas de los dedos
medio y pulgar en contacto [24].
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Seleccion del percentil: Para alcances un percentil bajo acomodara a la mayor parte de

la totalidad de los usuarios, en consecuencia se eligen los datos del percentil 5.

Alcance punta mano extendida (AMEp): Es la distancia que se toma desde la pared
hasta que el individuo en observacién apoya sus hombros hasta la punta del dedo medio;
el brazo, mano y dedos estan completamente estirados [24].

Seleccidn del percentil: Para alcances un percentil bajo acomodara a la mayor parte de

la totalidad de los usuarios, en consecuencia se eligen los datos del percentil 5.

Distancia hombro_punta mano (DHPMp): Es la medida que se toma del punto lateral
superior del hombro a la punta del dedo medio de la mano [24].

Seleccidn del percentil: Para distancias se recomienda utilizar un percentil bajo para

acomodar a la mayor parte de los usuarios, en consecuencia se eligen los datos del
percentil 5.

Distancia hombro_nacimiento dedos (DHNDp): Es la medida que se toma del punto
lateral superior del hombro hasta el pliegue que se forma entre la palma de la mano y los
dedos [24].

Seleccidn del percentil: Para distancias se recomienda utilizar un percentil bajo para

acomodar a la mayor parte de los usuarios, en consecuencia se eligen los datos del

percentil 5.

Distancia hombro_mufieca (DHMp): Es la medida que se toma del punto lateral
superior del hombro hasta el pliegue del inicio de la mano [24].

Seleccion del percentil: Para distancias se recomienda utilizar un percentil bajo para

acomodar a la mayor parte de los usuarios, en consecuencia se eligen los datos del

percentil 5.

Distancia hombro_codo (DHCp): Es la distancia del punto lateral superior del hombro
al punto inferior del codo [24].

Seleccidn del percentil: Para distancias se recomienda utilizar un percentil bajo para

acomodar a la mayor parte de los usuarios, en consecuencia se eligen los datos del

percentil 5.
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Distancia codo-punta mano (DCPMp): Es la distancia horizontal medida desde la
punta del dedo medio al tope del codo con el brazo doblado en angulo recto [24].

Seleccidn del percentil: Para distancias se recomienda utilizar un percentil bajo para

acomodar a la mayor parte de los usuarios, en consecuencia se eligen los datos del

percentil 5.

Largo total de la mano (LTMp): Es la distancia de la base de la mano, en el primer
pliegue que se forma entre la palma de la mano y la mufieca, a la punta del dedo medio
de la mano [26].

Seleccidn del percentil: Se recomienda utilizar el percentil mas bajo para disefiar

objetos, controles y herramientas que permitan una facil sujecién a la mayor parte de los

individuos, en consecuencia se eligen los datos del percentil 5.

Largo de la palma de la mano (LPMp): Es la distancia que se toma desde el punto
anatomico medio estiloideo a la base del dedo medio en la cara palmar de la mano [26].

Seleccidn del percentil: Se recomienda utilizar el percentil mas bajo para disefar

objetos, controles y herramientas que permitan una facil sujecién a la mayor parte de los
individuos, en consecuencia se eligen los datos del percentil 5.

Distancia dedos (DDp): Es la medida que se toma desde el punto de unién palma -
dedo medio hasta la punta del mismo dedo [26].

Seleccion del percentil: Se recomienda utilizar el percentil mas bajo para disefiar

objetos, controles y herramientas que permitan una facil sujecion a la mayor parte de los

individuos, en consecuencia se eligen los datos del percentil 5.

Anchura de la mano con pulgar (AMCPp): Esta medida es la maxima anchura que
cruza la palma (formando un angulo recto a lo largo del eje de la mano) al nudillo del
dedo pulgar de la mano derecha con los dedos extendidos hasta la parte lateral més
prominente sobre la base del dedo mefiique [26].

Seleccion del percentil: Se recomienda utilizar el percentil méas alto para el facil acceso

de la mano en espacios reducidos, en consecuencia se eligen los datos del percentil 95.

Anchura de la mano sin pulgar (AMSPp): Esta medida es la maxima anchura que

cruza la palma de la mano, del borde externo lateral sobre el dedo mefiique al borde
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lateral del dedo indice al nivel del nudillo, con el dedo pulgar separado y los dedos
juntos [26].

Seleccidn del percentil: Se recomienda utilizar el percentil mas alto para el facil acceso

de la mano en espacios reducidos, en consecuencia se eligen los datos del percentil 95.

Grosor de la mano (GMp): Es la distancia transversal que existe entre la cara palmar y
la cara dorsal de la mano [26].

Seleccion del percentil: Se recomienda utilizar el percentil mas alto para el facil acceso

de la mano en espacios reducidos, en consecuencia se eligen los datos del percentil 95 .

Profundidad méaxima del cuerpo (PMp): Es la distancia horizontal que existe entre el
punto mas anterior y el mas posterior del cuerpo [24].

Seleccion del percentil: Se utiliza el percentil 95 para el facil ingreso en espacios

confinados.

Anchura maxima del cuerpo (AMp): La anchura maxima del cuerpo es la mayor
distancia horizontal del cuerpo incluyendo los brazos [24].

Seleccidn del percentil: Se recomienda utilizar el percentil méas alto para el facil acceso

del individuo en espacios reducidos 0 zonas de transito, en consecuencia se eligen los

datos del percentil 95.

Descripcion de las variables antropométricas para posicion sedente:
Anchura de hombros (AHs): Es la distancia horizontal méaxima que separa los
musculos deltoides [24].

Seleccion del percentil: Para anchuras la validez de la holgura como factor de disefio

aconseja utilizar los datos del percentil 95.

Anchura de codos (ACCs): Distancia que separa las superficies laterales de los codos
[24].

Seleccion del percentil: Para anchuras la validez de la holgura como factor de disefio

aconseja utilizar los datos del percentil 95.

Anchura de caderas (ACs): es la medida del cuerpo en la parte sobresaliente cuando la
persona se encuentra en posicion sentada [24].
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Seleccion del percentil: La validez de la holgura como factor de disefio aconseja el uso

de los datos del percentil 95

Altura en posicién sedente normal (APNs): Es la distancia vertical que se mide desde
la superficie del asiento hasta la corona de la cabeza, en un individuo sentado, pero con
el cuerpo normal [24].

Seleccion del percentil: Los datos mas indicados son los correspondientes al percentil 5

en virtud del factor de holgura que interviene.

Altura en posicion sedente Erguida (APEs): Es la distancia vertical que se mide
desde la superficie del asiento hasta la corona de la cabeza, en un individuo sentado,
pero con el cuerpo erguido [24].

Seleccidn del percentil: Los datos mas indicados son los correspondientes al percentil 5

en virtud del factor de holgura que interviene.

Altura de ojos en posicion sedente (AOs): Es la distancia que se mide desde el nivel
de los ojos hasta la superficie del asiento [24].

Seleccion del percentil: Depende de diversos factores, en algunos casos si el disefio

obstruye la visibilidad del més alto se utiliza el percentil 95, y en otros cuando existe

una barrera que impide la visualizacién sobre ella se utiliza el percentil 5 0 menor.

Altura en la mitad del hombro (AMHSs): Es la distancia vertical que se mide desde la
superficie del asiento hasta un punto central en el cuello [24].

Seleccidn del percentil: En este caso para el disefio se utiliza el percentil 95 cuando se

requiere suficiente apoyo del para la espalda del individuo.

Alcance vertical (AVPs): El alcance vertical es la altura que se toma a partir de la
superficie del asiento hasta la punta del dedo medio teniendo brazo, mano y dedos
completamente distendidos hacia arriba [24].

Seleccion del percentil: EI mas apropiado es el 5° percentil que, si acomoda a las

personas de menor altura de alcance.

Altura de codo en reposo (ACRs): Es la que se toma desde la superficie de asiento

hasta la punta inferior del codo [24].
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Seleccion del percentil: Se pretende que el brazo descanse comodamente en una

superficie, para lo cual se aconseja el empleo de datos del percentil 50.

Altura de muslo (AMs): Es la distancia vertical que se toma desde la superficie de
asiento hasta la parte superior del muslo, donde se encuentra con el abdomen [24].

Seleccidn del percentil: La validez de la holgura como factor de disefio aconseja el uso

de los datos del percentil 95.

Altura de rodilla (ARs): Es la distancia vertical que se toma desde el suelo hasta la
rotula [24].

Seleccidn del percentil: Para asegurar la correcta holgura se aconseja el uso de los datos

del percentil 95.

Altura poplitea (APs): Es la distancia vertical que se toma desde el suelo hasta la zona
inmediatamente posterior de la rodilla de un individuo sentado y con el tronco erguido.
Con la parte inferior de los muslos y la posterior de las rodillas tocando apenas la
superficie de asiento, éstas y los tobillos eran perpendiculares entre si [24].

Seleccidn del percentil: Para favorecer esta adaptacion lo ideal es trabajar con los

percentiles 5y 95.

Distancia nalga-popliteo (DNPs): Es la distancia horizontal que se toma desde la
superficie mas exterior de la nalga hasta la cara posterior de la rodilla [24].

Seleccidn del percentil: Se recomienda el uso de los datos del percentil 5, ya que

acomodaran al maximo ndmero de usuarios

Distancia nalga-rodilla (DNRs): Es la distancia horizontal que se toma desde la
superficie mas exterior de las nalgas hasta la cara frontal de la rétula [24].

Seleccidn del percentil: Para asegurar la correcta holgura se aconseja el uso de los datos

del percentil 95.

Distancia nalga-punta del pie (DNPPs): La distancia nalga-punta del pie es la
distancia horizontal que se toma desde la superficie mas exterior de la nalga hasta la
punta del pie [24].

Seleccion del percentil: La validez de la holgura como factor de disefio aconseja el uso

de los datos del percentil 95.
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Distancia nalga-talon (DNTSs): La distancia nalga-talon es la distancia horizontal que
se toma desde el talon hasta el plano de una pared donde la persona sentada y erguida
apoya la espalda teniendo, ademas, la pierna perfectamente extendida hacia adelante a
lo largo de la superficie de asiento [24].

Seleccion del percentil: La validez de la holgura como factor de disefio aconseja el uso

de los datos del percentil 95.

2.2.7 Métodos de medicion e instrumentos
El objetivo de las mediciones es lograr la informacion antropométrica de una, varias, o
de un gran nimero de personas, con un minimo de errores, después de haber efectuado
el andlisis preliminar necesario segun el puesto de trabajo que se quiere disefiar o
redisefar [2].
Las funciones de cada uno de estos componentes seran:
1. Medidor: posicionar y medir al sujeto y pronunciar en voz alta el valor de cada
dimension digito a digito.
2. Anotador: anotar el valor repitiéndolo en voz alta.
3. Auxiliar: ayudar al medidor a situar al sujeto y constatar la exactitud de la medicion y
que el valor pronunciado corresponda con la lectura.
4. Suplentes: sustituir a los miembros de los equipos que van rotando en sus tareas.
Los instrumentos para efectuar las mediciones son varios:
1. Antropometro: es un pie de rey gigante, de tamafio proporcional al cuerpo.
2. Estadiometro: se utiliza para medir la estatura.
3. Cinta métrica: instrumento utilizado cuando el antropometro no estéa a la mano.
4. Balanza: se utiliza para medir el peso de la persona.
5. Silla antropométrica: es utilizada para tomar las medidas de la persona cuando se
halla en posicion sedente [2]. El asiento y el respaldo deben ser planos duros y rigidos,
con mecanismos de ajuste que cumplan con las siguientes caracteristicas:
- El asiento debe desplazarse verticalmente para variar su altura desde el suelo.
- El respaldo debe desplazarse horizontalmente dentro de un intervalo determinado
que permita modificar la profundidad en relacion con el borde del asiento.
- Se requiere de un apoya brazos de altura variable al lado derecho de la silla.

- Adicionalmente se debe ubicar la silla sobre un suelo totalmente horizontal.
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2.2.8 Distribucion normal y los percentiles
Distribucion normal: Cuando la poblacion es homogénea (de caracteristicas similares

raza, cultura, etnia, etc.) la distribucion de todas sus dimensiones es normal, por lo cual
los célculos estadisticos se realizan segun las propiedades de esta distribucion [27].

Aqui los valores méas probables son aquellos cercanos a la media y conforme se separa
de ese valor, la probabilidad disminuye simétricamente hacia la derecha o hacia la
izquierda [2].

Las dimensiones del cuerpo se distribuyen normalmente, representandolos graficamente

siguiendo la curva normal o también conocida como campana de Gauss (Figura 4).
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Figura 4. Curva de distribucién normal y percentiles

Siendo exigentes, la normalidad es muy discutible debido a que si se combina
poblaciones de diferentes caracteristicas: estatura de nifios y de adultos, peso de mujeres
con hombres, la curva de distribucion normal se deforma lo que implica obtener una
curva con domo no normal y se da casos cuando la curva se desplaza a la izquierda o a
la derecha. Cuando los datos antropométricos no estan a nuestro alcance se parte de una
muestra representativa de la poblacion para la que se requiere disefiar, para lo cual es

necesario previamente calcular el tamafio de la muestra en dependencia de los

propositos estadisticos [27].
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2.2.9 Percentiles

Son valores que comprenden un porcentaje determinado de la distribucion. Estos
valores dividen a la muestra ordenada de datos antropométricos en 100 partes iguales:
pl, p2, p3..., p100. Por ejemplo el percentil 25 corresponde a un valor que comprende
el 25% del conjunto de individuos de la poblacién considerada. El percentil 50
representa la mediana de la poblacion, y si la distribucion es normal también
corresponde a la media y la moda [24].

Los datos antropométricos generalmente se representan en percentiles expresando el
porcentaje de la poblacion con una dimension corporal igual o menor al valor del
percentil que se ha considerado para el disefio. Para calcular el valor de una medida en
un percentil requerido se necesita conocer la desviacion estandar y la media de la

poblacion y aplicar la Ecuacion 2.1:

Ph=x+Z+o (2.1)
Donde:
- P%: Es la medida del percentil
- x: Media o promedio de datos

: Desviacion estandar

1
Q

- Z: Grado de confiabilidad mostrado en la Tabla 3 de a continuacion:

Tabla 3. Valor del coeficiente Z para calcular los percentiles.

Percentil | Porcentaje cubierto | Z (Coeficiente)
40 60 20% 0.25
30 | 70 40% 0.52
25 | 75 50% 0.67
20 | 80 60% 0.84
15 85 70% 1.04
10 | 90 80% 1.28
5 95 90% 1.645
3 97 94% 1.88
25 (975 95% 1.96
1 99 98% 2.326

Son indispensables para definir las dimensiones humanas representativas que se
necesitan acorde a la poblacion objeto de estudio a la cual esta orientado el disefio. Se
pueden definir rangos de adaptabilidad y los mas utilizados son los percentiles 5 °- 95°,
1°-99° 10°-90° y el promedio o percentil 50°.
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2.2.10 Andlisis dimensional preliminar para disefiar puestos de trabajo
Con vistas a determinar las dimensiones relevantes y otras caracteristicas del puesto, ya
sea existente o en proceso de disefio [2], es necesario analizar los siguientes aspectos

para todos los usuarios del mismo:

1. Zonas funcionales de alcances horizontal y vertical.
2. Posiciones y movimientos que desarrolla el operario.
3. Fuerzas y cadencias de éstas que debera desarrollar el usuario.

4. Importancia en la manipulacién de los dispositivos informativos y controles.

A partir de este andlisis es posible conocer cuales son las dimensiones relevantes que
hay que considerar, teniendo en cuenta todas las personas y sus funciones que tienen y/o
habran de tener relacion con el puesto de trabajo, como por ejemplo, en el caso de un
molino de rodillos para moler tintas de imprenta, los transportistas, los instaladores, los

molineros y los ayudantes, los operarios de mantenimiento,... etc. [2].

2.2.11 Zonas funcionales de alcances horizontal y vertical

Dentro del andlisis de uno de los aspectos de la antropometria-biomecénica de los
trabajadores se incluye el alcance 6ptimo de las extremidades superiores, identificando
el area de alcance normal y alcance maximo del puesto de trabajo para desarrollar las

operaciones [2].

Confort de la mano derecha
v de la mano izquierda
Zona de agarre de \ Zona de agarre de
la mano izquierda \ la mano derecha

\

PN
_ N\
\\?‘zf

\ e

Alcance minimo

.

Zona de avance del brazo

Zona de precision i

Figura 5. Zonas funcionales de trabajo

La Figura 5 muestra las zonas de trabajo horizontal en donde el operador realiza sus
actividades, las relevantes son la zona de precision para operaciones de colocacion,
ajuste de las piezas y ensambles ademas se tiene la zona de agarre que es el lugar para

colocar los accesorios y herramientas necesarias.
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Todas las zonas estan delimitadas por las dimensiones de los alcances, pero para
determinarlos se relacionan con las medidas antropométricas estaticas de los miembros
superiores [27].

Para determinar el espacio 6ptimo en donde se desarrolla las actividades hay que definir
las relaciones existentes entre las variables antropométricas con las variables para las

zonas de alcances de trabajo y se las detalla en la Tabla 4.

Tabla 4. Ecuaciones para relacionar alcances con variables antropométricas

items Relacién antropométrica

Alcance max. horizontal (mano extendida) A 1 extendida = AMEp — PMp

A Alcance méx. horizontal (nacimiento dedos) A 1. dedos = AMEpP — PMp — (LTMp — LPMp)
Alcance normal horizontal B = DHPMp — DHCp

C | Alcance total horizontal C =2*DHPMp + AHs
Alcance max. de perfil (mano extendida) D . extendidca = DHPMp

P Alcance méx. de perfil (nacimiento dedos) D nac. dedos = DHNDP

E | Alcance normal de perfil E = DCPMp
Alcance vertical en posicién de pie F=AVp

G Alcance vertical en posicién sedente G = AVPs + APs

Las areas normales y maximas estdn delimitadas por los alcances de trabajo, a
continuacion se detalla graficamente las variables de los alcances sobre un plano

horizontal en la Figura 6 y de los alcances sobre un plano vertical en la Figura 7.

A: Alcance maximo
horizontal
(Nac. dedos)

A: Alcance maximo
horizontal

B: Alcance normal
horizontal

C: Alcance total horizontal

Figura 6. Areas normales y maximas sobre un plano horizontal

Es importante mantener los movimientos del brazo en el area normal de trabajo o
también llamada area de ensamble. EI &rea m&xima es aquella parte del lugar laborable
dentro de la cual deben estar todas las herramientas, materiales u otros accesorios y

pueden ejecutarse el trabajo sin demasiada fatiga [28].
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D: Alcance méximo de perfil

D: Alcance maéximo de perfil
(nac. dedos)

E: Alcance normal de perfil

.
TR
N

o
.

Figura 7. Areas normales y méaximas sobre un plano vertical

2.2.12 Campo de vision
El campo de vision es un fragmento del espacio medida en grados, que se percibe
manteniendo fijos cabeza y 0jos. El campo de visidn se analiza en el plano vertical y

horizontal tal como se indica en la Figura 8:

- Campo de vision en plano vertical: Se tiene por norma que la linea visual estdndar
corresponde a 0°, varia en cada individuo y dependiendo de la posicién en la que
éste se halle. EI campo visual superior permite una rotacion maxima de 25° mientras
que en el campo visual inferior permite un alcance de hasta 35° que constituye la
zona Optima de vision [24].

- Campo de vision en plano horizontal: ElI campo monocular se refiere a aquel
creado por un solo ojo cuyo limite de visualizacion estd a 62° respecto de la linea de
vision estdndar. EI campo binocular es un campo central que resulta cuando se
contempla un objeto con los dos ojos tal como si indica en la Figura 9 y tiene una

amplitud de 60° como méaximo [24].

La variable antropometria utilizada para el analisis del campo de vision es la variable
altura de ojos en posicion de pie (AOp) vy la altura de ojos en posicidn sedente (AOS)

dependiendo de la posicion en la que trabaja el operario [24].
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Figura 8. Campo de visidn vertical y horizontal

2.2.13 Movimiento de la cabeza

El movimiento de la cabeza tiene lugar en los planos horizontal y vertical tal como se
detalla a continuacion:

En la Figura 9 muestra los angulos de confort para el movimiento cémodo de la cabeza
en el plano vertical y horizontal. En el plano vertical la amplitud del movimiento de la
cabeza es de 30° a partir de la linea vertical de referencia hacia delante y hacia atras,
mayor a ese valor puede ocasionar lesiones por una excesiva flexion del cuello. En el
plano horizontal el giro es realizado por el cuello y alcanza 45° hacia la derecha e
izquierda, valor al que la mayoria de los individuos llegan [24].
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Figura 9. Movimientos de la cabeza
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2.2.14 Principios del disefio del lugar de trabajo

Disefio para los extremos: Este principio se lo utiliza en ciertos casos cuando la
necesidad de disefio requiere tomar en cuenta las dimensiones extremas de la poblacion.
Es importante determinar el valor maximo y el valor minimo segun la necesidad de
disefio [29].

Disefio para un intervalo ajustable: Con este principio se disefia puestos de trabajo de
tal forma que éste sea regulable. Se utiliza mecanismos de ajuste en funcion de las
caracteristicas del operador, estos pueden estar adaptados si el objetivo estd en
redisefiar, pero si el disefio estd contemplado desde la concepcion, los mecanismos
deben estar incluidos en el puesto. En este caso se debe determinar el rango definiendo

los limites del intervalo de ajuste que por lo general esta entre el percentil 5y 95 [29]

Disefio para el promedio: Este principio surge como resultado de un extenso estudio
estadistico tomando en cuenta diversos criterios que permiten disefios mas ajustados. El
promedio solo se utiliza en contadas ocasiones como por ejemplo cuando la precision de

la dimension tiene poca importancia o tenga una utilizacion infrecuente [2].

2.2.15 Puesto de trabajo para posicion de pie

Se la denomina posicion en bipedestacién, es utilizada para tareas de montaje. Esta

posicion demanda de mayor gasto energético y para contrarrestar ello es importante que

el operario tenga la movilidad necesaria a lo largo de su jornada de trabajo. Las

variables fundamentales para disefiar el puesto se lo detalla en la Figura 10.

Recomendaciones para disefiar un puesto de trabajo en posicion de pie adaptado al

trabajador [25]:

- Laaltura del plano de trabajo es de suma importancia en este caso es determinante la
altura de codos cuando el brazo cuelga en forma natural y el codo flexiona en 90°,
por lo general se recomienda que estas dos coincidan.

- Requiere redondeo la arista activa de la mesa de trabajo para no producir lesiones al
operador.

- Se debe permitir cierta movilidad a los miembros inferiores del operador que
permita tener cierta movilidad a las rodillas y los pies

- Ubicacién de materiales: se destina un sitio para colocar los materiales que se halle

al alcance del operador.
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- Visibilidad: Deben tenerse en consideracion las necesidades de visibilidad en la
estacion de trabajo para eliminar hasta donde sea posible la excesiva fijacion de la

vista.
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Figura 10. Variables dimensionales del puesto de trabajo para posicion de pie

2.2.16 Puesto de trabajo para posicion sedente

Es la posicion méas confortable que la mencionada anteriormente, se produce una
disminucion de fatiga corporal y gasto de energia y posee la ventaja de aumentar la
estabilidad y precision. Segun la Figura 9 para esta posicion el mobiliario que se utiliza
es: la mesa de trabajo, silla de trabajo y el reposapiés.

Recomendaciones para disefiar un puesto de trabajo de sentado adaptado al trabajador:

Mesa de trabajo
- Regular la altura de la superficie de trabajo al nivel de los codos del operador.
- Verificar el espesor de la mesa y el redondeo de la arista frontal
- Para determinar el espacio libre para las piernas bajo la mesa se toma en cuenta la

medida de la persona méas grande
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Silla de trabajo

La silla de trabajo desde el punto de vista ergonémico, debe constituirse en una
herramienta que debe ser construida de forma tal que prevenga enfermedades
profesionales [30]. Los problemas musculo - esqueléticos suelen presentarse en la
zona del cuello y hombros que encaminan a enfermedades de la columna vertebral.
Cuando una persona trabaja sentada, se debe proporcionar una silla ajustable a cada
empleado, los aspectos principales de su construccion son: altura del asiento, su
profundidad, anchura, apoyo para los brazos, respaldos y ruedecillas [31].

La altura del asiento debe ser regulable de tal forma que los gluteos soporten el peso
corporal. Para fijar la altura de la silla se debe tener en cuenta a las personas de
piernas mas cortas [31].

El asiento de la silla debe tener una superficie casi plana y el borde delantero
redondeado para evitar la compresion de la parte inferior de los muslos [31].

El respaldo de la silla también debe ser regulable verificando que la altura para el
soporte lumbar sea la adecuada [31].

El respaldo de la silla y asiento debe fabricarse con un material acolchonado y que
absorba la transpiracion. Se recomienda que el acolchonamiento deba ser de 20 mm
como minimo [31].

Los apoyabrazos deben tener la misma altura que va desde el codo al asiento en
posicion de reposo [31].

Se recomienda que sean 5 ruedecillas para la base de la silla [31].

Variables del puesto de trabajo

A: Altura del asiento I: Profundidad del
B: Profundidad del asiento ~ descanso para los pies

C: Ancho del asiento

J: Distancia del

L D: Angulo del asicnto descanso para los pies
E: Angulo entre el K Espacio libre
respaldo y el asiento para las piernas
F: Ancho del respaldo L: Altura de la

- —— J‘ _.'| del asiento I superficie de trabajo
& ‘\\\_j ~ G: Soporte lumbar M: Grosor de la
LN I =~/ T . . H: Altura del descanso superficie de trabajo
% ~hy H para los pies N: Espacio libre para
% ¢ los muslos
A

Figura 11. Variables dimensionales del puesto de trabajo para posicién sedente
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Reposapiés

- Este mobiliario permite que la persona sentada descanse los pies sobre él. Permite
una correcta posicion del cuerpo favorece la circulacién sanguinea ayudando a
reducir la fatiga y la tension de las piernas, la espalda y el cuello [31].

- Es obligatorio utilizar un reposapiés si ambos pies no se hallan apoyados

completamente en el suelo, es decir si la altura del asiento no es regulable [31].

2.2.17 Puesto de trabajo para posicion de pie — sentado

También conocida como sentado de pie, esta posicion permite alternar la posicion
sentado y de pie. El espacio de trabajo permite efectuar las operaciones con toda la
comodidad y con toda seguridad dando al mismo tiempo la oportunidad de cambiar de
posicion de trabajo. Combina las variables indicadas anteriormente para la posicién de

pie y sedente [25].

2.2.18 Puestos de trabajo con maquinas

Es una combinacién variables indicadas para los puestos de trabajo manual en posicion
de pie y de sentado, con la diferencia de que adicionalmente se realiza el analisis de los
puestos de trabajo En la Figura 12 se observa claramente las variables fundamentales

para disefiar un puesto de trabajo de este tipo.

Dispositivos de control y visualizacion: El disefiador basandose en su experiencia,
analisis o consultando al personal experimentado puede decidir donde situar los
componentes de control y visualizacion buscando el confort y la produccion del
operador. A continuacion se detalla una serie de recomendaciones para la correcta

ubicacion de estos dispositivos:

- Ubicar los elementos de control al alcance 6ptimo de la mano para su agarre y
manipulacion.

- Se debe permitir cierta libertad para el movimiento de las extremidades inferiores y
en algunos casos para accionar pedales.

- Deben tenerse en consideracion las necesidades de visibilidad en la estacion de
trabajo para eliminar hasta donde sea posible la excesiva fijacion de la vista fuera de

las zonas Optimas.
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Campo de visidn:
Linea visualizacion
harizontal
Variables del puesto de
trabajo con maquina

A: Profundidad del panel

B: Altura - zona 1 de controles y
mandos

C: Altura - zona 2 de controles de
ajuste y displays

D: Altura -zona 3 para displays de
emergencia

E: Anchura de frabaojo

F: Espesor de la superficie de
trabajo

G: Espacio para las rodillas
H: Espacio para las piernas

I: Altura ibre para las piernas
J: Espacio para los pies

Y ______AMradeocjos

K: Alturg libre del pie
L: Anchura del espacio para pies

M: Altura de lo superficie de trabajo

Figura 12. Variables dimensionales de los puestos de trabajo para posicion de pie - sentado

2.2.19 Parametros de comparacion de las dimensiones humanas con las
dimensiones de los puestos de trabajo.

Se desarrolla los pardmetros comparativos que relacionan las medidas del puesto con las
medidas de la persona. Se enlista las variables dimensionales del puesto con las
respectivas variables antropomeétricas, pero si a una variable del puesto no ha asignado

una, se compara con un valor de disefio recomendable [28].

Estos parametros establecidos van a permitir calcular la variacién existente de las
medidas del puesto con respecto a las medidas antropométricas y a partir de ellos
verificar si se hallan dentro de los limites establecidos. A cada variable se determina la
variacion haciendo la diferencia entre la dimension del puesto (DP) con la dimension
humana (DO). Si no se halla relacionada con una variable antropométrica se utiliza

aquellas recomendaciones de disefio especificadas (DR) [25].
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Los parametros para determinar la existencia de riesgo ergonémico depende del caso, es
decir de cada una de las variables del puesto de trabajo con respecto a la dimension de la

persona. En la tabla 5 se resume la existencia de situaciones de disconfort [25].

Tabla 5. Riesgos ergonémicos relacionados con el disefio de puestos de trabajo

Variables del puesto de

. Disconfort existente
trabajo

Existe riesgo cuando la medida del puesto es mayor
que el de la persona
Va a depender de la aplicacién pero por lo general,
Distancias del mobiliario Existe riesgo cuando la medida del puesto es mayor
que el de la persona
Existe riesgo cuando esta desfasada respecto a la
altura de los codos de la persona y en ciertos casos
depende de la aplicacién. Se trata de regular las altura
de trabajo con mecanismos de ajuste
Por lo general en anchuras siempre las del mobiliario
son mayores que la de la persona

Profundidad de trabajo

Alturas de trabajo

Anchuras de trabajo

2.2.20 Contextualizacion del &rea de montaje para la confeccion de zapatos
Para realizar el andlisis de cualquier proceso productivo, es indispensable conocer el
significado de proceso, ya que es de lo que se va hablar durante el desarrollo del trabajo

de investigacion.

Proceso: Es un conjunto de actividades que transforman una entrada en salida, insumos
en productos, o recursos en resultados, al agregar valor a la entrada para conseguir una

utilidad vendible a la salida y buscando una productividad adecuada [28].

Montaje de calzado: Para ilustrar las actividades llevadas a cabo en el area de montaje
se toma como ejemplo el proceso de elaboracion del modelo de calzado RFASHION-3
[32]. El zapato en ésta area esta compuesto de la capellada o corte, contrafuerte,
plantilla, entresuela, suela, puntera y la horma (Ver Figura 13).
Cada elemento del zapato tiene su funcion especifica y su importancia, a continuacion
se explica cada uno de estos componentes:

— Capellada o corte: Cubre al pie y define el estilo estético del zapato.

— Contrafuerte: Rodea al talon y permite conservar al pie centrado y estable.

— Puntera: Moldea la parte delantera del zapato y conserva su forma.

— Entresuela: Absorbe el impacto del pie al caminar.
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— Suela: Parte inferior del calzado y asegura traccion y durabilidad.
— Plantilla: Proporciona comodidad, amortiguacion y soporte del arco del pie

(comodidad del pie).

Capellada o corte

Horma

Puntera
Contrafuerte\@

Plantllla

Entresuela

T
S —

Figura 13. Partes del zapato RFASHION - 3

Descripcion del proceso de montaje: En esta seccion se describen las actividades que
se desarrollan en el area de montaje en un taller de calzado. Debe realizarse el montaje
de los zapatos de tal forma que permitan proporcionar comodidad al pie y reunir ciertas

caracteristicas técnicas y ergonémicas en su confeccion [32].

El proceso del &rea de montaje de una empresa de calzado, tiene como finalidad
ensamblar las piezas que conforman el zapato. A continuacion se detalla las secciones
de trabajo por donde fluye el producto: 1. Preparado de cortes; 2. Preparado de hormas;
3. Montado de Puntas; 4. Montado de talones y costados; 5. Cardado y Rayado; 6.
Aplicacion de Pegamento; 7. Preparado de suelas; 8. Prensado; 9. Sacado de hormas
[32].

Descripcion de la maquinaria y equipos: Los principales equipos y maquinaria
utilizados para montar el calzado se detallan a continuacion:

v' Maquina para pegar punteras: Es una maquinaria que trabaja a una
temperatura de 200 °C, en la cual se debe colocar la puntera por
aproximadamente 10 segundos para asegurase gque se haya pegado correctamente
[33].
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Maquina grapadora: Es la encargada de colocar las grapas para unir la plantilla
con la horma que va a ser montada al corte [33].

Maquina de refilado de plantillas: Es una maquina encargada de recortar el
excedente de las plantillas una vez unidas con la horma [33].

Maquina para armado de puntas: Una vez que se ha reactivado las puntas se
une los cortes o capelladas con las hormas correspondientes con el objetivo
principal de darle la forma a la punta y asegurar la forma del calzado [33].
Maquina para armado de talones: Esta maquinaria se encarga de darle forma
a los talones del corte, para que no queden pliegues en el mismo y se ajuste a la
suela [33].

Maéquina para armado de lados: Es una maquina que al ejercer presién sobre
la misma, arma los lados del corte o capellada quedando fijos y sin pliegues
[33].

Horno de secado: Es una maquina que trabaja a temperaturas entre 100 y 120
°C y se encarga de secar el material en proceso para posteriormente poderlo
cardar sin tener problemas de despegues [33].

Maquina cardadora: Es una maquina que se encarga de desbastar el excedente
de cuero en los filos del corte con la horma, para que se pueda fijar de mejor
manera la suela [33].

Maquina prensadora: Es aquella que ejerce una presion en el zapato para que
el material en proceso y la suela queden fijos y no se separen gracias a la accion
del pegamento e imprimantes [33].

Maquina enfriadora: La funcién de ésta maquina es enfriarse bruscamente para

que el zapato adquiera propiedades de dureza y resistividad [33].
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CAPITULO I
METODOLOGIA

El presente proyecto es investigacion de tipo aplicada (I) porque enmarca sus
actividades en la resolucién de problemas de ergonomia y la obtencion de mejoras en el
proceso de fabricacion del calzado dentro del area de montaje.

Ademas, los conocimientos adquiridos durante los ciclos académicos de la universidad
se aplican en el desarrollo de este proyecto de investigacion, asi también es
indispensable la utilizacion de las herramientas y métodos de estudio aprendidos, pues

se busca primordialmente la solucion al problema planteado.

3.1 Modalidad de la investigacion

Conviene a este proyecto las modalidades mencionadas a continuacién:

Investigacion Documental o Bibliogréafica

Este proyecto de investigacion es bibliografico-documental ya que se necesita una
eficaz recoleccion de informacion utilizando fuentes confiables como publicaciones
cientificas, documentos y libros, que aporten el conocimiento requerido para poder
alcanzar una adecuada solucidn del problema y es documental porque para un disefio
ergondmico es necesario la realizacion de calculos y analisis de los resultados.
Investigacion de Campo

La investigacion es de campo porque se lleva a cabo sisteméaticamente el disefio
ergonémico de los puestos de trabajo en el area de montaje, para lo cual se haran visitas
continuas a la empresa con el objetivo de encontrarse en interaccion con el proceso,

observar la situacion actual de la empresa y recabar la informacidn necesaria.

3.2 Poblacion
La poblacion para esta investigacion es de 5 trabajadores que conforma el area de
montaje de GUSMAR.
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Tabla 6. Personas que intervienen en el &rea de montaje

Descripcion del proceso Personas que intervienen | Porcentaje %
Preparado de cortes 1 20
Preparado de hormas
Armado de puntas 1 20
Sacado de hormas
Armado de talones y de lados 1 20
Cardado y rayado 1 20
Prensado
Aplicar pegamento
1 20
Preparado de suelas
Total 5 100

En la tabla 6 se observa claramente que la poblacién no pasa de 100 individuos por lo

que se trabajo con el universo, sin que sea necesario obtener una muestra.

3.3 Recoleccion de informacion

Una fuente importante para la recoleccion de informacion serd al personal
administrativo de la empresa “GUSMAR?”, quienes pueden proporcionar la misma, ya
que son parte de los procesos e interactan con estos, sobre todo para el analisis de las

operaciones de cada uno de los puestos de trabajo.

Las técnicas de recoleccion de informacion son las siguientes:
a) Documentacion.- Es muy importante para la recoleccion bibliogréfica.
b) Observacion de campo.- Es necesaria para examinar directamente en el area
objeto de estudio dentro de la empresa sus elementos relacionados al proyecto de

investigacion.

Toda esta informacion se reline a través de la aplicacién de técnicas de recoleccion de

datos como las fichas y procedimiento para la medicion de los puestos de trabajo.

3.4 Procesamiento y analisis de datos

El procesamiento y analisis de datos se realiza utilizando los siguientes pasos:
e Reuvision de la informacion.
e Organizar dicha informacion recolectada.
e Llevar a cabo la evaluacion ergondmica de todos los puestos de trabajo
e Generar informacién relevante de la evaluacion

e Procesar dicha informacion
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Tomar nota de cualquier resultado significativo o interesante.
Analizar los resultados.
Interpretar los resultados.

Diseniar los puestos de trabajo en base al analisis previo.

3.4 Desarrollo del proyecto

1.

Descripcion del proceso productivo, mas explicitamente dentro del area de
montaje de la empresa, mediante la observacion de campo.

Descripcién detallada de cada una de los puestos de trabajo dentro del area de
montaje de la empresa, mediante la observacién de campo.

Realizacion de las mediciones de dimensiones actuales de los puestos de trabajo
del area de montaje mediante procedimientos para las mediciones y utilizacion
de fichas.

Anédlisis del confort de los puestos de trabajo para los obreros, mediante la
aplicacion de estdndares antropométricos dentro del area de montaje de la
empresa.

Analisis preliminar de dichas dimensiones para disefiar puestos de trabajo con
vistas a determinar las dimensiones relevantes y otras caracteristicas del puesto.
Generacion de estandares dimensionales para los puestos de trabajo en posicion
de pie y sedente.

Generacion de estandares dimensionales para los puestos de trabajo con
maquinaria y estantes.

Propuesta de disefio ergondmico de cada uno de los puestos de trabajo.

Integracion de los resultados al proyecto de investigacion DIDE
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CAPITULO IV
DESARROLLO DE LA PROPUESTA

El presente capitulo tiene como principal finalidad desarrollar una propuesta que
permita mejorar las condiciones ergondémicas de los lugares de trabajo del area de
montaje de la empresa de calzado GUSMAR, mediante el analisis de las dimensiones
actuales de los puestos de trabajo comparando con la antropometria del operador y
desarrollando estandares dimensionales que van a permitir ajustar las dimensiones del

puesto a las medidas del trabajador.

4.1 Laempresa

4.1.1 Datos informativos de la empresa

En la comunidad de Cevallos se han asentado gran cantidad de fabricantes de calzado
convirtiéndose en una actividad de gran tradicion. Las fabricas, en forma general, han
tenido una gran evolucion lo que ha supuesto una importante transformacion de los
procesos productivos y como prueba de ellos estd la empresa de calzado GUSMAR

formada hace 27 afios, cuyo nombre se deriva en honor al propietario Gustavo Martinez.

Esta industria inici6 como un pequefio taller artesanal en donde ahora el sistema
productivo actual se basa en el Sistema Toyota, en la idea de calidad de los procesos,
seguridad y aumento de la eficiencia impulsando la excelencia en la fabricacion.
Actualmente existe maquinaria, han invertido en tecnologia, siendo asi una empresa
altamente mecanizada, tienen 5 operadores capacitados que cumplen con los
requerimientos para la fabricacion de calzado, ademas se han hallado equipos y
mobiliario de trabajo los cuales estan distribuidos en 19 puestos de trabajo en el area de
montaje. Su produccion diaria es de 140 pares. La empresa ha permitido iniciar un
proceso para la transformacion y mejoras en la parte de produccion y servicio a sus

trabajadores optimizando las condiciones de trabajo.
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4.1.2 Ubicacion
La empresa se halla ubicada en el canton Cevallos de la pr ovincia de Tungurahua.

Direccion: Av. Gonzalez Suarez y 13 de Mayo a 100 metros del coliseo Principal.

4.1.3 Organizacion de la empresa

- Filosofia

Mision: La mision de la empresa GUSMAR es producir y comercializar calzado de
calidad a través de personal capacitado, motivado, y comprometido con los objetivos
empresariales.

Vision: Nuestra vision es convertirnos en la empresa lider en la fabricacion de calzado
en la provincia de Tungurahua ofreciendo productos innovadores, de calidad y a precios
competitivos.

- Valores Corporativos

Honestidad: Es la obligacién de todos quienes conforman la empresa, actuar con
honestidad en toda actividad que realice ya que asi se logra éxito y buenos resultados.
Respeto: Debe demostrarse respeto mutuo, siendo justos empaticos, de esta forma las
relaciones laborales seran armoniosas, tanto que beneficiaran a la empresa.
Responsabilidad: EI cumplimiento a cabalidad de nuestras obligaciones nos ayuda
alcanzar nuestras metas, es un deber actuar de manera responsable.

Tolerancia: Somos una empresa cuyos cimientos se basan en la tolerancia hacia los
demas, comprendemos muchas circunstancias y estamos dispuestos ayudar con el fin de
lograr una estabilidad laboral.

Medio Ambiente: Realizar todas las actividades comerciales e industriales sin afectar
negativamente al medio ambiente, ni comprometiendo el desarrollo de futuras
generaciones.

- Objetivos estratégicos

a) Incrementar el volumen de ventas en un 5% ofreciendo un producto de calidad en la
empresa de calzado GUSMAR.

b) Incentivar a nuestros clientes a adquirir nuestro producto, mediante regalos,
promociones y descuentos.

c) Incentivar a nuestros clientes internos al desarrollo personal y empresarial.

d) Posicionar la marca mediante estrategias de comunicacion y diferenciacion en el

mercado local.
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- Organigrama estructural

Se muestra el organigrama estructural de GUSMAR en la Figura 14 y se describe a
continuacion las funciones de sus respectivos departamentos:

Gerente: Su trabajo se enfoca en la toma de decisiones y en la planificacion de la
empresa, realiza evaluaciones periddicas acerca del cumplimiento de las funciones de
los diferentes departamentos, ademas planea y desarrolla metas a corto y largo plazo.
Departamento de Produccion: Analiza y controla la produccion a través de la
busqueda de métodos de trabajo y optimizando recursos, permitiendo elaborar un
producto de calidad y al menor costo posible.

Departamento Administrativo: Se encarga de organizar, disponer y ordenar los
recursos de la empresa, coordina las actividades de trabajo de modo que se realicen de
manera eficiente

Departamento de Comercializacion: Esta conformado por: compras el mismo que esta
encargado de realizar las adquisiciones necesarias de materia prima en el momento
debido, con la cantidad y calidad requerida a un precio adecuado, y ventas que se
encarga de suministrar productos que los clientes necesitan o quieren, los distribuye por

medio de la basqueda de estrategias de ventas.

JUNTA GENERAL
DE ACCIONISTAS

\ J

GERENCIA
[ SECRETARIA }__\ ________ g
S |
DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO
DE PRODUCCION | ADMINISTRATIVO COMERCIALIZACION
[ < T I
JEFE DE [ CONTABILIDAD ] ) | . |
PRODUCC|ON COMPRAS [ VENTAS
l
T oreremos ) [MANTENIMIENTO ] ) | . |
ADQUISICIONES [ FACTURACION

. J

' N

BODEGA

N\ J

Figura 14. Organigrama estructural de GUSMAR.
Fuente: Empresa de calzado GUSMAR
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4.2 Descripcion sistematica de los puestos de trabajo en el &rea de montaje

4.2.1 Esquema general del proceso productivo

En GUSMAR el proceso productivo se basa en el Sistema Toyota y su objetivo es
producir calzados de manera rapida y eficiente. El sistema organiza las tareas en cinco
secciones: corte de pieles, aparado, preparacion de hormas, montaje y terminado para
fabricar la variedad de calzado requerido por el cliente. En la Figura 15 se observa que
todas las secciones para fabricar el calzado forman una cadena de produccion ya que el
producto se mueve en forma continua (sistema mano a mano) desde el almacén hasta
empaquetado. Actualmente las tareas no tienen un nivel de sincronizacion optimo y

para lograr ellos se puede complementar con un estudio ergonémico.

—» Terminado —————— Empaquetado

ALMACEN DE
»| PRODUCTOS
ACABADOS

CADENA: Seccion de montaje y
acabado

—  Pegado €¢————  Montado €¢——

ALMACEN DE
MATERIALES

SECCION DE PREPARADO

| SECCION DE CORTADO —»| SECCION DE APARADO

»

MODELAIJE
Y
PATRONAJE

!

Figura 15. Esquema funcionamiento de GUSMAR.

4.2.2 Descripcion de los procesos

El proceso productivo de fabricacion de calzado en GUSMAR sigue una estricta
secuencia a partir del disefio y desarrollo (modelaje - patronaje) y finaliza con el
envasado del calzado terminado para su posterior almacenamiento y distribucién. Se lo
detall6 mas completo en la Figura 16 del diagrama de procesos y a continuaciéon se

describe cada uno de los procesos que intervienen:
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LLEGADA DE

MATERIA PRIMA
DISENO Y y  Mejoras enel disefio actual y
DESARROLLO desarrollo de nuevos productos
N Descripcion de las caracteristicas
del producto
w | Proceso o de un programa de
= manera detallada
\ 4
CORTE DE | ) Corte de forros en base a las
PIELES especificaciones de la ficha
w | Utilizacion de sacabocados para
e = formar las plantillas
DESTALLADO | N Rebaje de bordes de !as piezas
cortadas, para su mejor union
Uni6n de piezas resultantes del
APARADO > corte mediante maquinaria
especializada
\ 4 - Preparacion del corte
- Armado de talones
w | - Colocacion de hormas y con
OIS = plantillas
- Armado de puntas
- Pegado de suelas
A 4
Verificacion que no exista
TERMINADO —— ) defectos, al final se empaca en
cajas de cartones
A 4
ALMACENAMIENTO

Y DISTRIBUCION
DEL PRODUCTO

Figura 16. Diagrama de procesos de la empresa
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a) Area de disefio y desarrollo del calzado

La primera decision que se debe tomar dentro de un sistema de produccion, es el disefio
de los productos de calzado que se va a fabricar. El desarrollo de nuevos productos se
ha convertido en un factor clave para lograr el éxito en la empresa. Anteriormente todos
los esfuerzos se centraban en reducir el ciclo de fabricacién y en implantar sistemas de
produccion mas flexible y actualmente la empresa se preocupa mas por el disefio y

desarrollo de productos nuevos. El sitio de trabajo se muestra en la Figura 17.

Figura 17. Area de disefio y para de corte de pieles

b) Area de corte (Analisis de pieles)
La Figura 17 muestra el &rea donde se realiza el corte de pieles o forros (PVC -
Sintético o Textil) se realiza mediante especificaciones técnicas conocidas por el

operador.

ZONIFICACION

Figura 18. Zonificacion de pieles y su forma de estirar [34].

Las pieles en toda su extension no son iguales, pues ofrece aspectos diversos por zonas.

La delimitacién de tales zonas es lo que denominamos zonificacion, tal como nos
muestra la Figura 18. Las pieles en general estiran en todos los sentidos, pero la
proporcion de estirado sufre variaciones, dependiendo de la direccion y del tipo de piel,
ademas es importante tener en cuenta que el sector del cuello y la falda estiran mas que

el crupon. En términos generales se ha establecido que las pieles estiran a lo ancho. A lo
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largo estiran mas o menos a mitad de lo ancho, pero como se sefial6 anteriormente el
estire varia.

¢) Area de troquelado

Se realiza utilizando sacabocados para la formacion de plantillas, estas estan hechas de
un material laminar flexible que cooperan en un mejor acomodo de la planta del pie

dentro del calzado. En la Figura 19 se observa el area para troquelado de plantillas.

Figura 19. Area de troquelado de plantillas

d) Area de destallado

Se realiza una vez cortadas las piezas y antes de pasarlas al proceso de costura se realiza
la operacion de desbaste o destallado. Las piezas o cortes que conforman el calzado
deben pasar por la operacion de costura, o también son pegadas y en muchos de los
casos dobladas, por lo que es indispensable rebajar los bordes de estas para que al
montar el zapato no se noten las uniones. Este proceso es de vital importancia cuando se
utilizan suelas prefabricadas y mediante el desbaste se nivela las piezas para garantizar
la precision del ajuste. Ver la Figura 20.

Figura 20. Zonificacion de pieles y su forma de estirar las pieles

e) Area de aparado o costura

Es la parte del proceso en el que por medio de maquinaria de costura especializada,
como se muestra en la Figura 21, se efectGa la union de las piezas resultantes del corte
(capelladas, forros, adornos, talones, etc.)
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Especificaciones generales se indican a continuacion:

8 mm de agarre o monte

3 puntadas x centimetros

Figura 21. Area aparado o costura

f) Area de montaje

En esta parte del proceso, se da la forma definitiva al zapato, una vez armadas y cosidas

las partes que forman el corte, serd montado o calzado a la horma. La empresa cuenta

con los siguientes sistemas de montado: Sistema Strobell y Cementado. En la Figura 22

se puede observar una vista completa del area de montaje.

Proceso para lo obtencién del calzado final:

Preparado de cortes y hormas

Esta se considera una etapa de pre-montaje para tener tanto cortes como hormas
listas para poder unirlas. Se describen dos operaciones fundamentales:

1. Empastado que consiste en la colocacion de puntas y dentros con pegamento
en el corte llegado de costura para a posterior dejarlo secar y reactivarlos.

2. Grapado de plantillas a la horma y colocacion de pega en la plantillas.

Procedimiento de montaje

1. Montaje de puntas: En esta parte del proceso se da la forma a la punta del
corte.

2. Montaje de lados: Esta operacion se desarrolla manualmente y se da la forma
a los lados del calzado.

3. Montaje de talones: Esta operacion se desarrolla manualmente y se da la

forma a los talones del calzado.

Procedimiento de pegado de suelas

1. Cardado o lijado del corte para mejorar la adherencia de la suela al zapato.
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2. Pegado de la suela:
= Reactivar corte con suela (Zapato a 60 °C y Suela a 50 o0 45 °C)

= Prensado de la suela (Prensado a 80 lbrs/pulg2)

- Enfriado de zapato

Colocado en el enfriador o chiller (Temperatura de -18 °C).

Figura 22. Area de montaje de calzado

g) Terminado y almacenamiento del producto final

En esta parte del proceso se asegura que el calzado no tenga ningun defecto, producto
de las operaciones que se llevan a cabo durante su elaboracion. Se retira la horma,
remueve retazos de hilos y pegamentos derramados, se limpia y abrillanta los zapatos.
Al final se empaca en cajas de carton para luego clasificarles en anaqueles por estilo y
numero en bodega. Esta seccion se la puede observar en la Figura 23.

y MIA
T

Figura 23. Area de terminado y almacenamiento del producto
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4.2.3 ldentificacion y descripcion de los puestos de trabajo del area de montaje
Para la identificacion de los puestos de trabajo se utiliza la técnica de observacién de
campo donde se estudia detenidamente por un tiempo prolongado el area de montaje de
GUSMAR. En la Tabla 7 se detalla todos los puestos de trabajo, en total existen 19 que
estan distribuidos en cada una de las secciones identificadas, con sus respectivos
operadores encargados.

Tabla 7. Puestos de trabajo identificados

i , PUESTOS DE TRABAJO
AREA SECCION -II—EIIQ\l%iAF\QJ(?EDOOR
N° NOMBRE
1 |Reactivado de puntas
A. PREPARACION DEL . )
CORTE 2 | Cabina de latex OPERARIO 1
3 | Empastado
. 4 | Grapadora de plantillas
R o PE : : OPERARIO 2
5 | Refilado de plantillas
6 | Vaporizado de cortes
M e O OPERARIO 2
7 | Armado de puntas
8 | Reactivado de talones
MONTAJE 9 | Armado de costados
DE A NTADO PE, | 10 | Armado de talones OPERARIO 3
CALZADO 11 | Desarrugado
12 | Envejecido
E. C(A:Fé[éi?gso DE 13 | Rayado y cardado OPERARIO 4
- 14 | Colocacién de pega al corte
e :
15 | Colocacién de pega a la suela
16 | Reactivado de suelas y cortes
G. PRENSADO 17 | Prensado de suelas a los cortes OPERARIO 4
18 | Enfriado
H. SACADO DE
HORMAS 19 | Estante de hormas OPERARIO 2

Fuente: El investigador

El estudio del area de montaje se realizé con las fichas para descripcion de puestos de
trabajo (Ver Anexos 2) determinando aspectos tales como: el propdsito del puesto, su
ubicacion dentro del proceso productivo, las tareas que se realizan, maquinas y
herramientas utilizadas. El Layout de la empresa se puede observar en el Anexo 1 donde
se muestra como fluye el producto por cada uno de los puestos de trabajo.
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A. Seccion de preparado de cortes

Esta seccion se halla ubicada al inicio del area de montaje de la fabrica. El objetivo del
trabajo es realizar el preparado de los cortes para el ensamble final del calzado. La
disposicion de los puestos de trabajo de esta seccion se muestra en el esquema de la

Figura 24 y el material fluye por los puestos de la siguiente manera:

1. Puesto de trabajo reactivado de puntas: una vez que llegan los cortes de aparado,
se conforman las puntas en la reactivadora.

2. Puesto de trabajo para aplicacion de latex: se utiliza la cabina de latex.

3. Mesa de trabajo #1 para ensamblar contrafuertes.

En el centro el operario se encarga de hacer el trabajo ya sea manual o interactuando
con la maquinaria dentro de un &rea de trabajo delimitada de 1m?.

SECCION DE PREPARADO DE CORTES

Mesa de trabajo #1
ensamblar contrafuertes

Puesto de frabajo
para aplicacién de latex

1 1 m2
@ aAprox. !!
Puesto de trabagjo
reactivado
de puntas

Figura 24. Esquema actual de la seccion de preparado de cortes

En la Figura 25 se observa en forma mas detallada la disposicion de los puestos de

trabajo en un esquema 3D de la seccion preparado de cortes.

Figura 25. Modelado 3D de la seccion de preparado de cortes

66



1. Puesto de trabajo de reactivado de puntas

En el Anexo 2 de la descripcion de los puestos de trabajo, se observa en la Ficha 2.1 la
descripcion de las caracteristicas principales de este puesto. A continuacion se detalla la
maquinaria y equipos utilizados asi como las actividades principales, entradas y salidas:
Maquinas, equipos y herramientas utilizadas

1) Maaquina reactivadora de puntas: funciona mediante un mecanismo electro-

neumatico, consta de una mesa donde se colocan las punteras y sobre ella el plato de
presion donde se ubica el corte y la puntera para que reactive y se unan entre si, la
Figura 26 muestra el puesto de reactivado de puntas. Las especificaciones técnicas de la
maquina se detallan en el Anexo 4 - Ficha MAQO001

Figura 26. Reactivado de puntas
Actividades principales

Dentro del lugar de trabajo se desarrollan una serie de actividades detalladas en la Tabla
8, también se indican sus entradas y salidas. Cabe recalcar que en este caso el operario 1
no tiene rotaciones, ya que solamente realiza sus actividades en los puestos de trabajo de

esta seccion.

Tabla 8. Actividades del puesto de trabajo para reactivado de puntas

Actividades Entradas
1. Receptar los cortes - Punta termo-adherible
- Cortes

2. Coger punta termo-adherible y ubicar en el corte

3. Colocar los elementos anteriores en la maquina

4. Presionar el botén pulsador de la parte inferior Salidas
- Punta termo-adherible
pegada al corte

de la maquina con el pie derecho
5. Observar el funcionamiento de la maquina por

un lapso de 10 segundos

6. Retirar el corte adherido a la punta
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2. Puesto de trabajo para colocacion de latex

En el Anexo 2 de la descripcidn de los puestos de trabajo, se observa en la Ficha 2.2 la
descripcion de las caracteristicas principales de este puesto. A continuacion se detalla la
maquinaria y equipos utilizados asi como las actividades principales, entradas y salidas:

Maquinas, equipos y herramientas utilizadas

1) Cabina de colocacion de latex: es un equipo con sistema neumatico adaptado a un

tanque de latex, se acciona con un pedal mdvil para aplicar latex dentro del corte, la
Figura 27 muestra el puesto de colocacion de latex. Las especificaciones técnicas del

equipo se detallan en el Anexo 4 - Ficha 4.4

Figura 27. Colocado de latex

Actividades principales

Dentro del lugar de trabajo se desarrollan una serie de actividades detalladas en la Tabla
9, también se indican sus entradas y salidas. Es importante conocer que el operario 1 es
el encargado en cumplir con las actividades correspondientes al puesto de trabajo y no

rota a los puestos de otras secciones.

Tabla 9. Actividades del puesto de trabajo de colocacion de latex

Actividades Entradas
1. Receptar los cortes con punta termo-adherible - Corte con punta
2. Colocar el corte dentro de la cabina justo en la adherida
boquilla
3. Presionar el pedal de la maquina de colocacion de Salidas
latex - Corte con latex

4. El latex es colocado en el corte
5. Se deja de presionar el pedal y retirar el corte con

latex
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3. Puesto de trabajo para ensamble de contrafuertes

En el Anexo 2 de la descripcion de los puestos de trabajo, se observa en la Ficha 2.3 la
descripcion de las caracteristicas principales de este puesto. A continuacion se detalla la
maquinaria y equipos utilizados asi como las actividades principales, entradas y salidas:

Equipos y herramientas utilizadas

1) Mesa de trabajo: lugar donde el operario ejecuta actividades manuales, aqui se une el

contrafuerte al corte y se coloca el pasador de prueba. En este puesto de trabajo se

termina de preparar el corte para posteriormente ser montado con la horma.

Figura 28. Mesa de trabajo para empastado

Actividades principales

En el puesto de trabajo se desarrollan una serie de actividades detalladas en la Tabla 10,
también se indica sus entradas y salidas. El operario 1 es el encargado de realizar las
actividades correspondientes al puesto de trabajo, libre de rotaciones a los puestos de

otras secciones.

Tabla 10. Actividades del puesto de trabajo de ensamble de contrafuertes

Actividades Entradas
1. Coger el corte con latex - Corte con latex
2. Aplicar pega en el dentro - Dentros
3. Aplicar pega en el talon del corte - Pega ledn
4. Unir el dentro al talon del corte Salidas
5. Aplicar pega en el interior del corte - Corte preparado
6. Colocar pasador de prueba
7. Colocar en la mesa
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B. Seccion de preparacion de hormas

Esta seccion se halla ubicada en la parte inicial del area de montaje de la fabrica. El
objetivo del trabajo es preparar las hormas que van a ser montadas con los cortes para el
ensamble final del calzado. La disposicion de los puestos de trabajo de esta seccion se
muestra en el esquema de la Figura 29 y el material fluye por los puestos de la siguiente

manera:

1. Estante #1 para colocar las hormas y plantillas.

2. Puesto de trabajo para grapar: aqui se unen hormas y plantillas con la grapadora.

3. Puesto de trabajo para refiladora: donde se cortan las partes excesivas de
plantillas.

4. Estante #2 para colocar en el estante de hormas preparadas.

En los puestos el operario interactda con el equipo para grapado de plantillas y la
méquina refiladora dentro de un 4rea de trabajo delimitada de 1.27 m? y de 1.5 m?
respectivamente, y haciendo uso de los estantes de productos semi-elaborados. En la
Figura 30 se observa en forma mas detallada la disposicion de los puestos de trabajo en

un esquema 3D de la seccién preparado de hormas.

SECCION PREPARADO DE HORMAS

1.5m2
aprox.

Estante #2:

Hormas Puesto de trabajo
preparadas @Reﬂlodo de plantillas

1.27 m2 Puesto de trabajo
aprox. Grapado de planftillas

-

[ 1|
[ 1l
Estante #1:
Hormas y plantillas

Figura 29. Esquema actual de la seccion de Figura 30. Modelado 3D de la seccion de preparado
preparado de hormas de hormas
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4. Puesto de trabajo para grapado de plantillas

En el Anexo 2 de la descripcidn de los puestos de trabajo, se observa en la Ficha 2.4 la
descripcion de las caracteristicas principales de este puesto. A continuacion se detalla la
maquinaria y equipos utilizados asi como las actividades principales, entradas y salidas:
Equipos y herramientas utilizadas

1) Grapadora portable: es una herramienta con sistema neumatico que al presionar en su

cabezal esta grapa la plantilla a la horma, la Figura 31 muestra el puesto de trabajo de
grapado de plantillas. Las especificaciones técnicas del equipo detallan en el Anexo 4 -
Ficha MAQOQO03.

2) Estante: para transportar las hormas y plantillas.

Figura 31. Grapado de plantillas

Actividades principales
Dentro del lugar de trabajo se desarrollan una serie de actividades detalladas en la Tabla
11, también se indican sus entradas y salidas. El encargado de desarrollar las actividades

es el operario 2 y este rota en varias secciones de montaje

Tabla 11. Actividades del puesto de grapado de plantillas

Actividades Entradas
- Hormas plasticas
1. Coger hormay plantilla de armado - Plantilla celfil
2. Unir horma con plantilla - Grapas
3. Acomodar y grapar Salidas
4. Colocar en estante - Horma y plantilla
grapada
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5. Puesto de trabajo de refilado de plantillas

En el Anexo 2 de la descripcion de los puestos de trabajo, se observa en la Ficha 2.5 la
descripcion de las caracteristicas principales de este puesto. A continuacion se detalla la

maquinaria y equipos utilizados asi como las actividades principales, entradas y salidas:

Equipos y herramientas utilizadas

1) Méquina refiladora: En esta seccion de trabajo se termina de preparar la horma, el

operador interacciona con la maquina refiladora que contiene un rotor - esmeril en
donde se retira partes excesivas de las plantillas que conforman el calzado final, la

Figura 32 muestra el puesto de refilado. Las especificaciones técnicas de la maquina se

detallan en el Anexo 4 - Ficha MAQO004.

2) Estante: para colocar las hormas preparadas.

Figura 32. Refilado de plantillas

Actividades principales

Dentro del lugar de trabajo se desarrollan una serie de actividades detalladas en la Tabla

12, también se indican sus entradas y salidas. En este caso el operario 2 es el encargado

de realizar las actividades y tiene rotaciones a otras secciones de trabajo.

Tabla 12. Actividades del puesto de refilado de plantillas

Apagar maquina del breaker
Coger brocha y untar pega

Aplicar pega en la plantilla grapada

© N o g~ w0 D F

Colocar la horma preparada en estante

Encender maquina refiladora de plantillas del breaker
Cortar partes excesivas de plantillas en la maquina

Alejar horma de la refiladora de plantillas

Actividades Entradas
Coger horma y plantilla grapada Brocha ,
Pega ledn

Horma preparada

Salidas

Horma preparada
Residuos de
plantillas en tiras
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C. Seccién montado de puntas

Esta seccion se halla ubicada después de las secciones de preparado de hormas y cortes.

El objetivo del trabajo es dar forma a la punta y unir el corte a la plantilla por medio de

calor y presion. La disposicion de los puestos de trabajo de esta seccidn se muestra en el

esquema de la Figura 33 y el material fluye por los puestos de la siguiente manera:

1
2
3.
4

Puesto de trabajo vaporizado de cortes: en la vaporizadora.
Estante #2 es llevado de la seccidn anterior con las hormas preparadas.
Puesto de trabajo armado punta: en la armadora se monta la punta del corte.

Lugar para martillar y revisar el corte armado la punta.

En el centro el operario se encarga de hacer el trabajo ya sea manual o interactuando

con las dos maquinas dentro de un area de trabajo delimitada de 1.3 m%

SECCION ARMADO DE PUNTAS

Lugar para revisar corte
armado la punfa

T | 3 Puesto de trabajo
Armado de puntas

Estante #2
Hormas
preparadas P

@ aprox

0 mae .—@

Puesto de frabajo de
Vaperizado de cortes

Figura 33. Esquema actual de la seccidn de armado de puntas

En la Figura 34 se observa en forma mas detallada la disposicion de los puestos de

trabajo en un esquema 3D de esta seccion.

Figura 34. Modelado 3D de la seccion armado de puntas
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6. Puesto de trabajo para vaporizar los cortes

En el Anexo 2 de la descripcion de los puestos de trabajo, se observa en la Ficha 2.6 la
descripcion de las caracteristicas principales de este puesto. A continuacion se detalla la
maquinaria y equipos utilizados asi como las actividades principales, entradas y salidas:
Equipos y herramientas utilizadas

1) Méaquina vaporizadora: esta tiene un sistema que transforma la energia eléctrica en

calor para vaporizar el agua, el vaporizado es fundamental para que la tension de las
fibras del cuero se relajen, donde se aplica un bafio de vapor al corte preparado y a
posterior proporcionar una consistencia deseada al calzado, la Figura 35 muestra el
puesto de vaporizado. Las especificaciones técnicas de la maquina se detallan en el
Anexo 4 - Ficha MAQOQO05.

2) Estante: para colocar los cortes vaporizados

Figura 35. Vaporizado de cortes preparados
Actividades principales
Dentro del lugar de trabajo se desarrollan una serie de actividades detalladas en la Tabla
13, también se indican sus entradas y salidas. En este caso el operario 2 se encarga de

realizar las actividades del puesto y tiene rotaciones a otras secciones de trabajo.

Tabla 13. Actividades del puesto de vaporizado

Actividades Entradas
1. Coger corte de la mesa de trabajo de - Corte preparado
preparado de cortes - Agua
2. Colocar en vaporizadora de puntas Salidas
Retirar el corte vaporizado - Corte vaporizado
4. Colocar en estante
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7. Puesto de trabajo para armado de puntas

En el Anexo 2 de la descripcion de los puestos de trabajo, se observa en la Ficha 2.7 la
descripcion de las caracteristicas principales de este puesto. A continuacion se detalla la
maquinaria y equipos utilizados asi como las actividades principales, entradas y salidas:

Equipos y herramientas utilizadas

1) Méaquina armadora de puntas: en esta parte del proceso se inicia montaje del calzado,

esta maquina posee una serie de dispositivos y mecanismos para centrar correctamente
el corte con la horma y montar la punta, la Figura 36 muestra el puesto de vaporizado.
Las especificaciones técnicas de la maquina se detallan en el Anexo 4 — Ficha MAQOO06.
2) Estantes: Para la colocacion de cortes armados

3) Herramientas: Martillo

Figura 36. Armado de puntas

Actividades principales

Dentro del lugar de trabajo se desarrollan una serie de actividades detalladas en la Tabla
14, también se indican sus entradas y salidas. En este caso el operario 2 se encarga de
realizar las actividades del puesto y rota hacia otras secciones de trabajo.

Tabla 14. Actividades del puesto de armado de puntas

Actividades Entradas
1. Coger el corte vaporizado del estante y la horma preparada - Horma preparada
2. Colocar la horma en el corte - Corte vaporizado
3. Colocar en méaquina de armar puntas
4. Iniciar la maquina accionando palancas para mecanismo de -
L Salidas

fijacion del zapato ~ Corte con punta
5. Accionar la maquina con el pedal inferior armada
6. Finalizar operacién de la maquina accionando palancas de

mecanismo para retirar el corte con punta armada
7. Retirar el corte con punta armada
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D. Seccion montado de lados y talones

Esta seccion se halla ubicada a continuacion de la seccion armado de puntas. El objetivo
del trabajo es armar los lados y los talones del corte con la plantilla. La disposicién de
los puestos de trabajo de esta seccion se muestra en el esquema de la Figura 37 y el

material fluye por los puestos de la siguiente manera:

Puesto de trabajo para reactivado de talones: con horno reactivador.
Puesto de trabajo para armar costado: en el pedestal de armado.
Puesto de trabajo para armar talones: en la maquina armadora.

Puesto de trabajo desarrugado: en la maquina desarrugadora.

o M w0 e

Puesto para envejecido de cortes armados: en la envejecedora.

En los puestos el operario se encarga de hacer el trabajo interactuando con las tres
méquinas dentro de un &rea de trabajo delimitada de 1.93m? y haciendo uso de equipos
asi como estantes necesarios para llevar a cabo las operaciones de esta seccion. En la
Figura 38 se observa en forma mas detallada la disposicion de los puestos de trabajo en

un esquema 3D de la seccion montado de lados y talones.

SECCION ARMADO DE TALONES

Puesto de frabajo
envejecido de cortes

]
‘ Puesto de frabajo desarrugado
@
S |
NN

1.93am2 Puesto de trabajo para armar talones

Puesto de

trabaje para @

armar costados

Estante #4
para cortes
reacfivade talones

Puesto de frabajo para
® reactivade de talones

Figura 37. Esquema actual de la seccion de Figura 38. Modelado 3D de la seccion de
preparado de hormas preparado de hormas
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8. Puesto de trabajo reactivado de talones

En el Anexo 2 de la descripcion de los puestos de trabajo, se observa en la Ficha 2.8 la
descripcion de las caracteristicas principales de este puesto. A continuacion se detalla la
maquinaria y equipos utilizados asi como las actividades principales, entradas y salidas:
Equipos y herramientas utilizadas

1) Horno reactivador: en el proceso este equipo reactiva los talones para darle la

estabilidad y consistencia deseada al corte para armar el talon del calzado. La Figura 39
muestra el puesto para reactivar los talones. Las especificaciones técnicas del horno se
detallan en el Anexo 4 — Ficha MAQOO07.

Figura 39. Reactivado de talones

Actividades principales
Dentro del lugar de trabajo se desarrollan una serie de actividades detalladas en la Tabla
15, también se indican sus entradas y salidas. El operario 3 es el encargado de realizar

las actividades del puesto y no realiza rotaciones hacia otras secciones de trabajo.

Tabla 15. Actividades del puesto de reactivado de talones

Actividades Entradas
- Corte con punta

1. Coger zapato del estante

. armada
2. Colocar en horno reactivador de talones

Salidas
- Corte reactivado los

3. Retirar zapato previamente colocado en el

horno
talones
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9. Puesto de trabajo para armado de costados

En el Anexo 2 de la descripcion de los puestos de trabajo, se observa en la Ficha 2.9 la
descripcion de las caracteristicas principales de este puesto. A continuacion se detalla la
maquinaria y equipos utilizados asi como las actividades principales, entradas y salidas:
Equipos y herramientas utilizadas

1) Pedestal de armado: es un equipo que permite armar los costados una vez montado la

punta, el objetivo estd en manipular las pinzas para estirar el corte, la Figura 40 muestra
el puesto de trabajo.

2) Herramientas: Martillo, pinzas y desarmador

Figura 40. Armado de costados
Actividades principales
Dentro del lugar de trabajo se desarrollan una serie de actividades detalladas en la Tabla
16, también se indican sus entradas y salidas. El operario 3 se encarga de realizar las
actividades que se llevan a cabo en este puesto de trabajo y este no realiza rotaciones

hacia otras secciones de trabajo.

Tabla 16. Actividades del puesto de armar costados

Actividades Entradas
- Corte reactivado

1. Coger pinzay corte reactivado del estante

2. Armar los costados, con la manipulacién de

pinzas de estiramiento y martillo de golpe Salidas
- Corte armado los

3. Coger sacagrapas Y retirar grapas de plantilla
4. Martillar los bordes del zapato costados

Colocar zapato en el estante
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10. Puesto de trabajo para armado de talones

En el Anexo 2 de la descripcion de los puestos de trabajo, se observa en la Ficha 2.10 la
descripcion de las caracteristicas principales de este puesto. A continuacion se detalla la
maquinaria y equipos utilizados asi como las actividades principales, entradas y salidas:
Equipos y herramientas utilizadas

1) Armadora de talones: esta maquina posee una serie de dispositivos y mecanismos

para centrar correctamente el corte y unir el talon del zapato por medio de presion y
accionando con el pedal inferior, la Figura 41 muestra el puesto de armar talones. Las

especificaciones técnicas de la maquina se detallan en el Anexo 4 — Ficha MAQO08.
i /
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Figura 41. Armado de talones

Actividades principales

Dentro del lugar de trabajo se desarrollan una serie de actividades detalladas en la Tabla
17, también se indican sus entradas y salidas. El operario 3 se encarga de realizar las
actividades que se llevan a cabo en este puesto de trabajo y este no realiza rotaciones

hacia otras secciones de trabajo.

Tabla 17. Actividades del puesto de armar talones

Actividades Entradas
- Corte armado los

1. Colocar el corte reactivado en la maquina de

armado de talones costados

2. Accionar maquina de armado de talones con Salidas
sus respectivos controles y accionadores T Corte armado los
manuales

3. Dejar de accionar la maquina de armado talones

Retirar zapato armado
5. Colocar corte armado en estante

B
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11. Puesto de trabajo para desarrugado

En el Anexo 2 de la descripcion de los puestos de trabajo, se observa en la Ficha 2.11 la
descripcion de las caracteristicas principales de este puesto. A continuacion se detalla la
maquinaria y equipos utilizados asi como las actividades principales, entradas y salidas:
Equipos y herramientas utilizadas

1) Méaquina desarrugadora: tiene un mecanismo que arroja aire caliente generado por

una turbina y resistencias, conocida comunmente como flameadora, en esta parte del
proceso dependiendo del tipo de cuero se quitan las arrugas formadas durante los
subprocesos de armado de punta, talon y costados, la Figura 42 muestra el puesto para
desarrugado. Las especificaciones técnicas de la maquina se detallan en el Anexo 4 —
Ficha MAQO08.

Figura 42. Desarrugado

Actividades principales

Dentro del lugar de trabajo se desarrollan una serie de actividades detalladas en la Tabla
18, también se indican sus entradas y salidas. El operario 3 es el encargado de realizar
las actividades correspondientes al puesto de trabajo, libre de rotaciones a los puestos de

otras secciones.

Tabla 18. Actividades del puesto para desarrugado

Actividades Entradas
- Corte armado los

1. Coger corte semi-terminado
talones

2. Llevar corte a la maquina de desarrugado

Salidas
- Corte terminado

3. Retirar corte terminado
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12. Puesto de trabajo para envejecido

En el Anexo 2 de la descripcion de los puestos de trabajo, se observa en la Ficha 2.12 la
descripcion de las caracteristicas principales de este puesto. A continuacion se detalla la
maquinaria y equipos utilizados asi como las actividades principales, entradas y salidas:

Equipos y herramientas utilizadas

1) Maquina envejecedora: El corte pasa por la maquina o tanel de envejecimiento en el

cual por medio de aire seco caliente provocan una contraccion de las fibras del cuero
sobre la horma, proporcionando asi la consistencia deseada, es decir se minimiza la
tendencia a recuperar la forma original, por lo que los cortes conservan la forma
correcta, la Figura 43 muestra el puesto para envejecido. Las especificaciones técnicas
de la maquina se detallan en el Anexo 4 — Ficha MAQO10.

2) Estante: Para la colocacion de cortes terminados y cortes envejecidos.

Figura 43. Envejecido

Actividades principales

Dentro del lugar de trabajo se desarrollan una serie de actividades detalladas en la Tabla
19, también se indican sus entradas y salidas. El operario 3 se encarga de coger los
cortes terminados del estante y los coloca en la entrada de la maquina y en el otro
extremo el operario 4 se encarga de retirar los cortes envejecidos y colocarlos en el

siguiente estante.

Tabla 19. Actividades del puesto para envejecido

Actividades Entradas
1. Coger cortes terminados - Cortes terminados
2. Colocar cortes en la seccion de ingreso de la
maquina
3. Espera proceso de la maquina envejecedora por Salidas
12 min. - Cortes envejecidos
4. Retirar y colocar en estante corte envejecido
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E. Seccion cardado y rayado

Esta seccion se halla ubicada a continuacién de la seccion armado de lados y talones. El
objetivo del trabajo es cardar o lijar la base del corte para mejor adherencia entre estas
dos piezas. La disposicion de los puestos de trabajo de esta seccion se muestra en el

esquema de la Figura 44 y el material fluye por los puestos de la siguiente manera:

1. Puesto de trabajo para envejecido: los cortes salen del horno envejecedor
enunciado en la seccidn anterior.

2. Estante #3 de cortes envejecidos.

3. Puesto de trabajo para cardado: con la maquina cardadora o lijadora.

4. Estante #4 de cortes cardados.

En los puestos el operario se encarga de hacer el trabajo interactuando con las dos
méquinas y los estantes dentro de un &rea de trabajo delimitada de 1.17 m2. En la Figura
45 se observa en forma més detallada la disposicion de los puestos de trabajo en un

esquema 3D de la seccion cardado.

SECCION CARDADO

OHO

T Puesto de frabajo @
O para cardado
Estante #4
Tl @ @
cardados Stante #4
anfe
de cortes
Puesto de trabajo envejecidos
para envejecido
Figura 44. Esquema actual de la seccion de Figura 45. Modelado 3D de la seccion de
preparado de hormas preparado de hormas
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13. Puesto de trabajo para cardado y rayado

En el Anexo 2 de la descripcion de los puestos de trabajo, se observa en la Ficha 2.13 la
descripcion de las caracteristicas principales de este puesto. A continuacion se detalla la
maquinaria y equipos utilizados asi como las actividades principales, entradas y salidas:

Equipos y herramientas utilizadas

1) Méaquina de cardar: tiene dos ejes rotatorios los cuales permiten pulir o alisar la parte

del corte que va ir unida a la suela para una mejor adherencia. Se raya el corte por el
contorno de la horma lo cual va a permitir cardar Unicamente la zona que va ir prensada
a la suela del zapato, la Figura 46 muestra el puesto para cardado. Las especificaciones
técnicas de la maquina se detallan en el Anexo 4 — Ficha MAQO11.

2) Estante: Para la colocacion de los cortes cardados.

3) Herramientas: Rayador.

Figura 46. Cardado y rayado
Actividades principales
Dentro del lugar de trabajo se desarrollan una serie de actividades detalladas en la Tabla
20, también se indican sus entradas y salidas. El operario 4 es el encargado del puesto y

se conoce que rota hacia otras secciones de trabajo.

Tabla 20. Actividades del puesto para cardado y rayado

Actividades Entradas
Coger el corte envejecido del estante - Cortes envejecidos
Cardar el cuero excesivo de la base
Seleccionar suela de la misma talla -
Salidas
Colocar suela sobre la base del corte envejecido - Cortes cardados

Rayar los bordes del corte terminado

Cardar la zona rayada del corte envejecido

N o gk~ w0 nhoe

Colocar en estante de aplicacién de pega
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F. Seccidn aplicacion de pegamento

Esta seccion se halla ubicada a continuacion de la seccion de cardado. El objetivo del
trabajo es preparar los cortes y suelas con limpiador, primer y pegamento para el
ensamble final del calzado. La disposicion de los puestos de trabajo de esta seccion se

muestra en el esquema de la Figura 47 y en la Figura 48 un esquema 3D.

SECCION APLICACION DE PEGAMENTO

Puesto de
trabajo
preparado
cortes

5 Puesto de trabcjo @
preparado de suelas
0.98 m2 @ Estante #5 de
Estante #7 - aprox 2m2 cortes cardados
de suelas @ M) @ aprox.
@ ( e ) Estante #6 de
Estante #8 de corfes con pega

cortes con pega\.}

Figura 47. Esquema actual de la seccion de aplicacion de pegamento

El operario se encarga de hacer las operaciones manualmente tanto en la mesas de
trabajo #2 como mesa de trabajo #3 dentro de un area delimitada de 0.98 m? y 2 m?

respectivamente. El material fluye a través de los puestos de la siguiente manera:

Estante #5 es traido de la seccion anterior con los cortes cardados.
Mesa de trabajo #2: para preparar los cortes cardados.

Estante #6 para colocar cortes preparados con pega.

Estante #7 para colocar suelas.

Mesa de trabajo #3: para preparado de suelas.

o o~ w b F

Estante #8 para colocar suelas preparadas.

Figura 48. Modelo 3D seccion aplicacién de pegamento
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14. Puesto de trabajo para aplicacién de pega al corte

En el Anexo 2 de la descripcion de los puestos de trabajo, se observa en la Ficha 2.14 la
descripcion de las caracteristicas principales de este puesto. A continuacion se detalla la
maquinaria y equipos utilizados asi como las actividades principales, entradas y salidas:

Equipos y herramientas utilizadas

1) Mesa de trabajo: En este puesto de trabajo se termina de preparar el corte finalmente,

aqui el operario ejecuta actividades manuales, se aplica pega en los cortes para en lo
posterior unir a las suelas. (Figura 49)

2) Estantes: para colocar los cortes con pega

3) Herramientas: Martillo, estilete, removedor de pega, brocha y waype.

Figura 49. Mesa de trabajo para preparado de cortes cardados

Actividades principales

En el puesto de trabajo se desarrollan una serie de actividades detalladas en la Tabla 21,
también se indica sus entradas y salidas. El operario 5 es el encargado de realizar las
actividades correspondientes al puesto de trabajo, libre de rotaciones a los puestos de

otras secciones.

Tabla 21. Actividades del puesto para aplicacion de pega al corte

Actividades Entradas
1. Coger corte cardado del estante - Pegamento
2. Coger brocha y untar primer en el corte (pegacaucho)
3. Colocar corte de vuelta en el mismo estante - Primer
4. Coger corte cardado del estante - Corte cardado.
5. Coger brocha y untar pega en el corte Salidas
6. Colocar corte con pega en el estante siguiente - Cortes con pega
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15. Puesto de trabajo para aplicacidn de pega a la suela

En el Anexo 2 de la descripcion de los puestos de trabajo, se observa en la Ficha 2.15 la
descripcidn de las caracteristicas principales de este puesto. A continuacion se detalla la
maquinaria y equipos utilizados asi como las actividades principales, entradas y salidas:

Equipos y herramientas utilizadas

1) Mesa de trabajo: En este puesto de trabajo se ejecuta actividades manualmente en

donde se prepara la suela para en lo posterior unir a los cortes con pega (Figura 50).
2) Estantes: para colocar las suelas sin preparar y las suelas con pega

3) Herramientas: Estilete, removedor de pega, brocha y waype.

Figura 50. Mesa de trabajo para preparado de suelas

Actividades principales

En el puesto de trabajo se desarrollan una serie de actividades detalladas en la Tabla 22,
también se indica sus entradas y salidas. El operario 5 es el encargado de realizar las
actividades correspondientes al puesto de trabajo, libre de rotaciones a los puestos de

otras secciones.

Tabla 22. Actividades del puesto para aplicacion de pega a la suela

Actividades Entradas
1. Traer lote de suelas de bodega - Limpiador
2. Colocar suelas en estante - Pegamento
3. Coger suelas y brocha untada con limpiador (pegacaucho)
4. Aplicar limpiador en la suela y colocar en estante - Primer
5. Coger suelas y brocha untada con halogenante - Suelas
6. Aplicar halogenante en la suela y colocar en estante Salidas
7. Coger suelas y brocha untada con pega - Suelas
8. Aplicar pega en la suela y colocar en estante preparadas
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G. Seccion prensado

Esta seccion se halla ubicada después de la seccion de aplicacion de pegamento. El

objetivo del trabajo es realizar el ensamble final del calzado prensando la suela con el

corte ya terminado. La disposicion de los puestos de trabajo de esta seccion se muestra

en el esquema de la Figura 51 y el material fluye por los puestos de la siguiente manera:

1. Estante #6 de cortes preparados es traido de la seccion aplicacion de pegas.

2. Estante #8 de suelas preparadas es traido de la seccion aplicacion de pegas.

3. Puesto de trabajo para reactivado de las suelas y cortes: se utiliza la maquina de

reactivado.

4. Puesto de trabajo para prensado de suelas y cortes reactivados: con la maquina

prensadora.

5. Puesto de trabajo para enfriado del calzado: con la maquina enfriadora.

En el centro de esta seccidn el operario se encarga de ensamblar la suela al corte,

ademas este interactla con las tres maquinas dentro de un area de trabajo delimitada de

1.5 m?. En la Figura 52 se observa en forma mas detallada la disposicién de los puestos

de trabajo en un esquema 3D de la seccion preparado de cortes.

SECCION PRENSADO DE SUELAS Y CORTES

C )
@4

Estante #8
Suelas preparadas

Puesio de frabajo
para prensado
de suela y corfe

Puesto de
trabajo para
reactivado

Figura 51. Esquema actual de la seccién de
preparado de cortes
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preparado de cortes actual




16. Puesto de trabajo para reactivado de suela

En el Anexo 2 de la descripcion de los puestos de trabajo, se observa en la Ficha 2.16 la
descripcidn de las caracteristicas principales de este puesto. A continuacion se detalla la
maquinaria y equipos utilizados asi como las actividades principales, entradas y salidas:
Equipos y herramientas utilizadas

1) Méaquina reactivadora: transforma la energia eléctrica en calorifica, en el proceso esta

maquina favorece la reactivacion de la pega del corte y la suela para unirlos entre si. la
Figura 53 muestra el puesto para reactivar cortes y suelas. Las especificaciones técnicas
de la maquina se detallan en el Anexo 4 — Ficha MAQO012.
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Figura 53. Reactivado de suelas

Actividades principales
En el puesto de trabajo se desarrollan una serie de actividades detalladas en la Tabla 23,
también se indica sus entradas y salidas. El operario 4 es el encargado de realizar las

actividades correspondientes al puesto de trabajo y ademas este rota hacia otras
secciones de montaje.

Tabla 23. Actividades del puesto para reactivado de suelas

Actividades Entradas
1. Coger corte finalizado y suela finalizada de - Corte y suela del
los estantes zapato
2. Colocarlos en horno reactivador de suelas y
zapatos Salidas
3. Retirar el corte y suela reactivada del horno - Corte y suela unida
4. Unir la suela al corte
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17. Puesto de trabajo para prensado de suelay corte

En el Anexo 2 de la descripcion de los puestos de trabajo, se observa en la Ficha 2.17 la
descripcidn de las caracteristicas principales de este puesto. A continuacion se detalla la
maquinaria y equipos utilizados asi como las actividades principales, entradas y salidas:

Equipos y herramientas utilizadas

1) Maquina prensadora de suelas: Mediante el mecanismo de prensado que tiene en el

interior aprieta o comprime la suela al zapato siendo esta la Ultima operacion de montaje
del calzado (Figura 54). Las especificaciones técnicas de la maquina se detallan en el
Anexo 4 — Ficha MAQO13.

Figura 54. Prensadora de suela

Actividades principales

En el puesto de trabajo se desarrollan una serie de actividades detalladas en la Tabla 24,
también se indica sus entradas y salidas. El operario 4 se encarga de realizar las
actividades correspondientes al puesto de trabajo y ademas este rota hacia otras

secciones de montaje.

Tabla 24. Actividades del puesto para prensado de suelas

Actividades Entradas
1. Acomodar y presionar corte y suela unida - Corte y suela unidos
2. Colocar en prensadora de suelas
3. Retirar calzado de la prensadora de suelas Salidas
4. Revisar que se encuentre bien prensado - Zapato prensado
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18. Puesto de trabajo para enfriado de calzado

En el Anexo 2 de la descripcion de los puestos de trabajo, se observa en la Ficha 2.18 la
descripcidn de las caracteristicas principales de este puesto. A continuacion se detalla la
maquinaria y equipos utilizados asi como las actividades principales, entradas y salidas:

Equipos y herramientas utilizadas

1) Maquina enfriadora (chiller): el chiller tiene un sistema de enfriamiento que permite

llevar al zapato a una temperatura de -18 °C para que este adquiera rapidamente la
estabilidad deseada (Ver Figura 55). Las especificaciones técnicas de la maquina se
detallan en el Anexo 4 — Ficha MAQO014.

Figura 55. Enfriado de calzado

Actividades principales

En el puesto de trabajo se desarrollan una serie de actividades detalladas en la Tabla 25,
también se indica sus entradas y salidas. El operario 4 se encarga de realizar las
actividades correspondientes al puesto de trabajo y ademas este rota hacia otras

secciones de montaje.

Tabla 25. Actividades del puesto de reactivado de talones

Actividades Entradas
- Zapato prensado

1. locar calz n horno enfriador p
Colocar calzado en horno enfriado Salidas

- Zapato
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G. Seccion sacado de hormas

Esta seccidn se halla ubicada después de la seccion de prensado de corte con suela. El
objetivo del trabajo es retirar las hormas del calzado armado, el operario los coloca en
los estantes respectivos. La disposicion de los puestos de trabajo de esta seccion se

muestra en el esquema de la Figura 56 y el material fluye por los puestos de la siguiente
manera:

1. Puesto de trabajo para enfriado del calzado: con la méaquina enfriadora.
2. Estante #9 de calzado terminado

3. Estante #10 para colocacion de hormas

SECCION SACADO DE HORMAS

Puesto de trabaje
Enfrado de calzado

-
[ 1G]
=
g i

=
Estante #9
Colocacion
del calzado
con hormas
Estante #10
Hormas

Figura 56. Esquema actual de la seccion sacado de hormas

La Figura 57 se observa en forma mas detallada la disposicion de los puestos de trabajo

en un esquema 3D de la seccion preparado de cortes.
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Figura 57. Modelado 3D de la seccion de sacado de hormas
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19. Puesto de trabajo estante de hormas

En el Anexo 2 de la descripcion de los puestos de trabajo, se observa en la Ficha 2.19 la
descripcidn de las caracteristicas principales de este puesto. A continuacion se detalla la
maquinaria y equipos utilizados asi como las actividades principales, entradas y salidas:

Equipos y herramientas utilizadas

1) Estante mdvil: para colocar las hormas que se transportan a la seccion de

emplantillado

2) Estante fijo: Una vez terminado de armar el zapato las operaciones de montaje

finalizan cuando se retiran las hormas y se colocan en el estante (Figura 58).
3) Silla de trabajo: Mobiliario del operario para sacar las hormas del zapato

Figura 58. Sacado de hormas

Actividades principales

En el puesto de trabajo se desarrollan una serie de actividades detalladas en la Tabla 26,
también se indica sus entradas y salidas. El operario 4 se encarga de realizar las
actividades correspondientes al puesto de trabajo y ademas este rota hacia otras

secciones de montaje.

Tabla 26. Actividades del puesto para sacar las hormas

Actividades Entradas
- Calzados armados

1. Retirar los calzados armados del horno enfriador

con horma
2. Sacar la horma del calzado armado

Salidas

3. Colocar calzados armados en estante movil
- Calzados armados

4. Colocar hormas en estante fijo
- Hormas
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4.3 Analisis dimensional de los puestos de trabajo en el area de montaje

4.3.1 Estudio antropométrico

Las fichas de las medidas del personal de montaje del Anexo N° 3 se consiguieron del
informe final de la evaluacién antropométrica para sector de calzado de Tungurahua -
Ecuador [35], GUSMAR también estuvo dentro de las 21 empresas que fueron
analizadas y en conjunto con el equipo de medicion antropométrica de este proyecto

investigativo se procedio a medir a los operarios.

4.3.2 Aspectos sociales de los operarios
En la Tabla 27 se muestra los datos personales de los operadores tales como edad, sexo,
afios en la empresa, numero de horas laborables, posicion en la que trabaja y el cargo

dentro de la empresa.

Tabla 27. Datos personales de los operarios del area de montaje

Nombre del Edad | Sexo | Horasde | Posicién Area de la Carao
operario (afios) | (M/F) | trabajo | de trabajo empresa g
Operario 1 26 M 8 De pie Montaje - Preparacion de cortes
De pie - Preparacion de hormas
Operario 2 35 M 8 P Montaje - Montaje de puntas
y sentado
- Sacado de hormas
Operario 3 24 M 8 De pie Montaje - Armado de lados y
talones
Operario 4 29 M 8 De pie Montaje - Cardado y Rayado
- Prensado
Operario 5 24 M 8 De pie Montaje - Aplicacion de pega
Promedio 27.6 - 8 - - -

Los datos de la Tabla 27 demuestran que la edad promedio de los trabajadores de
GUSMAR es de 27.6 afios con un rango de 26 a 35 afios, siendo el sexo masculino el
que prima dentro del &rea de montaje. Las horas de trabajo es uniforme para todos los

operadores con un total de 8 horas laborables.

Ademas podemos observar gque cuatro de los operarios realizan su actividad en el puesto
de trabajo asignado Unicamente en posicion de pie, a excepcion del segundo operario

que también opera en posicion sedente en distintos puestos.

4.3.3 Mediciones antropometricas de los operarios
Los datos de las medidas antropométricas de los 5 trabajadores se hallan organizados en
la Tabla 28.
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Tabla 28. Medidas antropométricas (cm) de los trabajadores del area de montaje de GUSMAR

MEDIDAS ANTROPOMETRICAS POSICION SEDENTE DE LOS TRABAJADORES DE GUSMAR — AREA DE MONTAJE

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
Anchura | Anchurade | Anchura | Alturaen | Alturaen Alturade | Alturaen la | Alcance vertical
VARIABLES de codos de posicion | posicion ojos en mitad del (AVPs)
hombros (ACCs) caderas sedente sedente posicion hombro
OPERARIO (AHs) (ACs) normal Erguida sedente (AMH:s)
(APNs) (APEs) (AOs)
Operario 1 38.2 433 34.0 1220 123.2 1125 99.0 160.5
Operario 2 44.1 43.4 32.7 128.2 129.0 117.8 104.3 1735
Operario 3 38.2 38.7 30.5 126.5 127.0 118.1 102.6 167.0
Operario 4 45.7 53.7 35.0 126.8 128.7 1184 105.2 168.0
Operario 5 41.3 45.0 33.0 126.2 127.0 114.0 99.3 162.0
9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16.
VARIABLES | Alturade | Alturade | Alturade | Altura Distancia | Distancia Distancia | Distancia nalga-
codo en muslo rodilla poplitea nalga- nalga- nalga-punta | talén (DNTSs)
OPERARIO reposo (AMs) (ARs) (APs) popliteo rodilla del pie
(ACRs) (DNPs) (DNRs) (DNPPs)
Operario 1 27.6 16.3 44.0 36.3 43.1 53.5 64.0 95.0
Operario 2 28.2 14.2 49.4 415 46.1 57.0 66.5 99.0
Operario 3 28.0 12.0 47.3 415 43.6 53.5 66.0 98.0
Operario 4 325 16.0 49.7 41.9 52.2 60.0 70.0 102.0
Operario 5 27.0 13.8 45.7 39.7 44.0 53.1 63.0 94.0
MEDIDAS ANTROPOMETRICAS POSICION DE PIE DE LOS TRABAJADORES DE GUSMAR — AREA DE MONTAJE
17. 18. 19. 20. 21. 22. 23.
VARIABLES | Estatura Altura de Altura de Altura de Alcance Alcance Alcance del
(Ep) 0jos hombro codo vertical de lateral de dedo pulgar
OPERARIO (AOp) (AHp) (ACp) asimiento brazo (ADp)
(AVp) (ALp)
Operario 1 147.5 136.5 122.0 91.0 176.5 73.0 67.5
Operario 2 162.0 152.6 136.6 99.5 197.3 84.2 76.0
Operario 3 157.5 1475 131.8 98.5 188.5 78.0 75.5
Operario 4 163.7 154.5 1355 104.0 190.5 84.0 78.0
Operario 5 159.0 148.2 130.4 98.5 1915 83.0 74.5
24, 25. 26. 27. 28. 29. 30.
VARIABLES Alcance Distancia Distancia Distancia Distancia Distancia Largo total de la
punta hombro- hombro- hombro- hombro-codo | codo-punta mano (LTMp)
OPERARIO mano puntamano | nacimiento mufieca (DHCp) mano
extendida | (AHPMp) dedos (DHMp) (DCPMp)
(AMEp) (DHNDp)
Operario 1 72.0 65.0 57.0 46.0 31.0 39.0 175
Operario 2 825 72.5 62.5 53.0 34.0 445 195
Operario 3 79.0 67.0 59.0 50.0 325 345 17.0
Operario 4 84.0 71.0 62.0 52.0 31.0 46.5 20.0
Operario 5 80.5 69.5 59.0 49.0 315 44.5 19.0
31 32. 33. 34. 35. 36. 37.
Largode | Distancia | Anchuradela | Anchurade | Grosordela | Profundidad Anchura
VARIABLES la palma dedos mano con la mano sin mano maxima del maxima del
de la (DDp) pulgar pulgar (GMp) cuerpo (PMp) | cuerpo (AMp)
OPERARIO mano (AMCp) (AMSp)
LPMp
Operario 1 9.7 9.5 8.3 7.0 21 26.0 449
Operario 2 10.5 10.0 10.1 8.0 3.7 24.2 54.2
Operario 3 9.6 9.5 9.1 8.0 3.6 20.5 43.0
Operario 4 10.6 10.6 9.7 8.2 3.3 24.6 56.0
Operario 5 10.6 10.0 9.9 8.0 3.5 222 48.0
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Se realiza un breve andlisis de las medidas antropométricas, determinando valores
méaximos, minimos y el promedio, los resultados se muestran en la Tabla 29. Por
ejemplo la variable Anchura maxima del cuerpo tiene un valor minimo de 43 cm que
corresponde al Operario 3, un valor maximo es 56.0 cm correspondiente al Operario 4

y el valor promedio se lo calculado y es de 40.2 cm.

Tabla 29. Resultados respecto a los rangos méaximos, rangos minimos y promedios de las medidas

antropométricas de los trabajadores de GUSMAR

Analisis de datos Analisis de datos Analisis de datos
Var. Y M 5 Var. A M 5 Var. YE M 5
Antrop. ax in rom Antrop. ax in rom Antrop. ax in rom
(cm) | (cm) | (cm) (cm) | (cm) | (cm) (cm) | (cm) | (cm)

Ep 163.7 | 1475 | 157.9 CPMp 46.5 | 345 41.8 APEs 129 | 1232 | 127

AOp 1545 | 136.5 | 147.9 LTMp 20 17 18.6 AOs 1184 | 1125 | 116.2

AHp 136.6 | 122 131.3 LPMp 10.6 9.6 10.2 AMHs | 105.2 99 102.1

ACp 104 91 98.3 DDp 10.6 9.5 9.9 AVPs 1735 | 160.5 | 166.2

AVp 1973 | 176.5 | 188.9 AMCp 10.1 8.3 9.4 ACRs 325 27 28.7

AlLp 84.2 73 80.4 AMSp 8.2 7 7.8 AMs 16.3 12 14.5

ADp 78 67.5 74.3 GMp 3.7 2.1 3.2 ARs 49.7 44 47.2

AMEp 84 72 79.6 PMp 26 20.5 235 APs 419 | 36.3 40.2

AHPMp | 725 65 69 AMp 56 43 49.2 DNPs 522 | 431 458

DHNDp | 625 57 59.9 AHS 45.7 | 38.2 415 DNRs 60 53.1 55.4

DHMp 53 46 50 ACCs 53.7 | 38.7 | 448 DNPPs 70 63 65.9

DHCp 34 31 32 ACs 35 305 33 DNTs 102 94 97.6

DCPMp | 465 | 345 41.8 APNs 128.2 | 122 | 1259

4.3.4 Zonas funcionales de alcances horizontal y vertical

Las zonas funcionales del area de trabajo estan delimitadas por las dimensiones de los
alcances, relacionadas con las medidas antropométricas estaticas de los miembros
superiores. En la Tabla 30 se detallan las formulas para calcular los alcances méaximos

de los operarios para los planos vertical y horizontal.

Tabla 30. Formulas para calcular los alcances de las extremidades superiores de los operarios

ITEMS FORMULA

A Alcance max. horizontal (mano extendida) AMEp — PMp

Alcance max. horizontal (nacimiento dedos) AMEp - PMp — (LTMp — LPMp)
B | Alcance normal horizontal DHPMp - DHCp
C | Alcance total horizontal 2*DHPMp + AHs
D Alcance méx. de perfil (mano extendida) DHPMp

Alcance max. de perfil (nacimiento dedos) DHNDP
E | Alcance normal de perfil DCPMp
F | Alcance vertical en posicion de pie AVp
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Las dimensiones calculadas de los alcances de las extremidades superiores de los
operarios del &rea de montaje de la empresa GUSMAR se detallan en la Tabla 31, las
mismas que facilitan el andlisis de comparacion con las dimensiones de los puestos de

trabajo designado a cada operario:

Tabla 31. Alcances de las extremidades superiores de los operarios

ALCANCES DE LAS EXTREMIDADES SUPERIORES EN PLANO HORIZONTAL

Operador | Operador | Operador | Operador | Operador
1 2 3 4 5

Alcances dptimos Promedio

(A) Alcance maximo horizontal
(mano extendida)

(A) Alcance méaximo horizontal
(nacimiento dedos)

(B) Alcance normal horizontal 34 cm 38.5cm 34.5cm 40 cm 38 cm 37cm
(C) Alcance total horizontal 168 cm 189 cm 172 cm 188 cm 174 cm 178.2cm
ALCANCES DE LAS EXTREMIDADES SUPERIORES EN PLANO VERTICAL

46 cm 58.3cm 58.5 cm 59.4 cm 58.3cm 56.1 cm

38.2cm 49.3cm 51.1cm 50 cm 49.9 cm 47.7 cm

Operador | Operador | Operador | Operador | Operador

Alcances optimos 1 2 3 4 5

Promedio

(D) Alcance maximo de perfil
(mano extendida)

(D) Alcance maximo de perfil
(nacimiento dedos)

(E) Alcance normal de perfil 39 cm 445 cm 34.5cm 46.5cm 445 cm 41.8 cm
(F) Alcance vertical de agarre 177 cm 197 cm 189 cm 191 cm 192 cm 189.2 cm

65 cm 72.5cm 67 cm 71 cm 69.5cm 69 cm

57.2cm 63.5cm 59.6 cm 61.6 cm 61.1 cm 60.6 cm

4.3.5 Mediciones de los puestos de trabajo

Todas las dimensiones no son necesarias para realizar un analisis ergonémico del
puesto, sino que se establecen ciertas variables como las mas relevantes y suficientes
que ayudan al proceso de ajuste dimensional de los puestos, estas son las llamadas
variables dimensionales establecidas para los siguientes puestos de trabajo existentes en
el area de montaje de GUSMAR:

1. Para posicion de pie
2. Para posicion sedente

3. Con estantes

4.3.6 Variables dimensionales de los puestos de trabajo para posicion de pie
Se establecieron las variables dimensionales del puesto de trabajo para posicion de pie
indicadas en la Figura 59.
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Variable establecida

Altura de la superficie de trabajo
Espesor de la mesa de trabajo
Profundidad de trabajo

Ancho de la superficie de trabajo
Espacio libre para las rodillas
Profundidad libre del pie

Altura libre del pie

Ancho del espacio para los pies

Figura 59. Variables dimensionales para mesa de trabajo en posicién de pie

Caracteristicas ergonémicas de los puestos de trabajo con maquinas

Cuando se analiza los puestos de trabajo con mobiliario no es nada complejo identificar
cada una de las variables, lo dificil esta en identificarlas cuando la persona opera una
maquina, por el conjunto de mecanismos de accionamiento, por el tipo de trabajo a
efectuarse y su forma. Se determind consideraciones practicas para reconocer las
dimensiones de los puestos con maquina tomando como referencia el puesto de trabajo

para desarrugado indicado en la Figura 60 donde se detalla las variables dimensionales

de la maquina desarrugadora:

Dispositivos de
confrol o

Fee_u |

|V}
4
E |\--. I A ’I—L
F T
Flameador o
(Punto funcional) / H

Variable establecida

Altura de trabajo

Espesor de la superficie de trabajo
Profundidad de trabajo

Anchura de trabajo

Espacio libre para las rodillas
Profundidad libre del pie

Altura libre del pie

I & m m O O W >»

Ancho del espacio para los pies

Figura 60. Variables dimensionales de la maquina para desarrugado

Altura de trabajo (A): Se la determina desde el nivel del piso hasta un punto funcional

de la maquina, que en este caso corresponde al flameador, este es el punto donde el

trabajador acerca el corte o capellada con la horma para desarrugar.
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Espesor de la superficie de trabajo (B): En una maquina puede ser el espesor de la
superficie de trabajo o la plataforma donde se realiza las operaciones. En la
desarrugadora no se puede identificar el espesor debido a que se analiza un punto

funcional, considerandose asi una dimension irrelevante.

Profundidad de trabajo (C): Se la determina desde la parte mas saliente de la maquina
hasta un punto funcional. Se verifica en la Figura 60 dos puntos funcionales: 1.) En la
punta por donde sale la flama y 2.) Donde estan los dispositivos de control (D/C),

entonces se considera la medida de la parte mas lejana que seria hasta los D/C.

Anchura de trabajo (D): Esta dimension se determina en algunos casos en base a la
anchura de la mesa de trabajo de la maquina, en otros puede corresponder a la distancia
horizontal entre diferentes dispositivos de control, todo depende de las caracteristicas
fisicas de la maquina. En este caso la anchura corresponde a la distancia entre la cara
lateral izquierda de la maquina y la cara lateral derecha de la estructura soporte que

tiene el sistema que genera la flama.

Espacio libre para las rodillas (E): Esta variable se determina por el espacio de la
méaquina en su parte inferior, claramente se puede observar en la Figura 60 que esa
dimensién es la suficiente para que el operario pueda movilizar sus extremidades

inferiores cuando trabaje en esta maquina.

Altura libre del pie (F): Esta medida se determina desde el suelo hasta un punto de la
maquina que permite tener espacio para los pies. Se puede observar en la Figura 60 que
esa dimension es la suficiente para que el operario pueda movilizar sus pies libremente

cuando trabaje en esta maquina.

Profundidad libre del pie (G): Esta medida se determina desde un punto saliente de la
méaquina hacia el interior de la misma siempre y cuando exista suficiente altura libre
para los pies. Se puede observar en la Figura 60 que esa dimension es la suficiente para

que el operario pueda movilizar sus pies libremente cuando opere en esta maquina.

Anchura del espacio libre para los pies (H): Se lo identifica en la parte frontal de la
maquina, esta dimension debe ser la suficiente para que el operario pueda movilizar sus

pies libremente a lo largo de la misma.
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4.3.7 Dimensiones actuales de los puestos de trabajo en posicidn de pie

Las dimensiones de los respectivos puestos se muestran a continuacién en los esquemas

de las Figuras 61 hasta la Figura 78:

Puesto de trabajo para empastado

Variable del puesto de trabajo

D A Altura de la superficie de trabajo
B % B Espesor de la mesa de trabajo
_g M C Profundidad de trabajo
D Ancho de la superficie de trabajo
A E Espacio libre para las rodillas
F Profundidad libre del pie
|l G Altura libre del pie
" - H Anchura del espacio para los pies

Dimensiones
99.1cm
0.5cm
42.9cm

50.0 cm
0cm

Ocm

0cm

Ocm

Figura 61. Dimensiones actuales del puesto de reactivado de puntas

Puesto de trabajo para colocado de latex en el corte

Variable del puesto de trabajo

5] Altura de la superficie de trabajo
1Ur Espesor de la mesa de trabajo
I H Profundidad de trabajo

Ancho de la superficie de trabajo

Espacio libre para las rodillas
Profundidad libre del pie
Altura libre del pie

I O M m g O @ >

H Anchura del espacio para los pies

Dimensiones

102.2 cm
48.0 cm
40.0cm
0.0cm
10.0cm
55.0 cm
40.0cm

Figura 62. Dimensiones actuales del puesto de colocado de latex en el corte

Puesto de trabajo para empastado

Variable del puesto de trabajo
Altura de la superficie de trabajo

Espesor de la mesa de trabajo

Profundidad de trabajo

Ancho de la superficie de trabajo

Espacio libre para las rodillas
Profundidad libre del pie
Altura libre del pie

I oG M m g O @ >

Anchura del espacio para los pies

Dimensiones
91.8cm
3.6cm
70.0cm
144.0 cm
0.0cm
57.0cm
18.0cm
144.0 cm

Figura 63. Dimensiones actuales del puesto de empastado
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Puesto de trabajo para grapado de plantillas

Variable del puesto de trabajo Dimensiones
D
A Altura de la superficie de trabajo 107.4 cm
B Espesor de la mesa de trabajo -
C Profundidad de trabajo 39.7cm
H D Ancho de la superficie de trabajo 125.0 cm
G E Espacio libre para las rodillas 0.0cm
{ H H F Profundidad libre del pie 18.7cm
H G Altura libre del pie 27.6 cm
H Anchura del espacio para los pies 125.0cm
Figura 64. Dimensiones actuales de grapado de plantillas
Puesto de trabajo de refilado de plantillas
Variable del puesto de trabajo Dimensiones
A Altura de la superficie de trabajo 106.6 cm
B Espesor de la mesa de trabajo -
C Profundidad de trabajo 47.6 cm
D Ancho de la superficie de trabajo 38cm
E Espacio libre para las rodillas 10.0cm
F Profundidad libre del pie 2.0cm
G Altura libre del pie 63.9 cm
H Anchura del espacio para los pies 50.0 cm

Figura 65. Dimensiones actuales del puesto de refilado de plantillas

Puesto de trabajo de vaporizado de cortes

\

=

N |

GUSMAR
: P
T )
E G
oL
el A
(S R

Variable del puesto de trabajo

I O M m g O @ >

Altura de la superficie de trabajo
Espesor de la mesa de trabajo
Profundidad de trabajo

Ancho de la superficie de trabajo
Espacio libre para las rodillas
Profundidad libre del pie
Altura libre del pie

Anchura del espacio para los pies

Dimensiones

107.1 cm
35.5¢cm
66.0 cm
10.0cm
8.0cm
65.0 cm
57.0cm

Figura 66. Dimensiones actuales del puesto de vaporizado de cortes
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Puesto de trabajo de armado de puntas

':L’ Variable del puesto de trabajo
™ Altura de la superficie de trabajo
g Espesor de la mesa de trabajo
% ° Profundidad de trabajo
* i Ancho de la superficie de trabajo

A
B
C
D
E
F
G
H

Espacio libre para las rodillas
Profundidad libre del pie
Altura libre del pie

Anchura del espacio para los pies

Dimensiones
110.5cm
58.5cm
90.0 cm
10.0cm
41.9cm
55.1cm
50.0 cm

Figura 67. Dimensiones actuales del puesto de armado de puntas

Puesto de trabajo de reactivado de talones

|

i

‘
[r_.__;_._

Variable del puesto de trabajo

C D A
B
boo¢
D
| < E
oo
| F
o T—o T i | G
H

Altura de la superficie de trabajo
Espesor de la mesa de trabajo
Profundidad de trabajo

Ancho de la superficie de trabajo
Espacio libre para las rodillas
Profundidad libre del pie
Altura libre del pie

Anchura del espacio para los pies

Dimensiones
78.8cm
33.0cm
41.0cm

0.0cm
22.7cm

6.2.cm

28.9cm

Figura 68. Dimensiones actuales del puesto de reactivado de talones

Puesto de trabajo de armado de costados

BL Val

=

I O M m g O @ >

riable del puesto de trabajo
Altura de la superficie de trabajo
Espesor de la mesa de trabajo
Profundidad de trabajo
Ancho de la superficie de trabajo
Espacio libre para las rodillas
Profundidad libre del pie
Altura libre del pie
Anchura del espacio para los pies

Dimensiones
98.0 cm
47.1cm
54.4 cm
10.0cm
14.5cm
84.0cm
50.0 cm

Figura 69

. Dimensiones actuales del puesto de armado de costados
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Puesto de trabajo de armado de talones

Variable del puesto de trabajo

Altura de la superficie de trabajo

Espesor de la mesa de trabajo

Profundidad de trabajo

Ancho de la superficie de trabajo

Espacio libre para las rodillas

Profundidad libre del pie

Altura libre del pie

’—-—:»

I & M mooO @ >

|
e

Anchura del espacio para los pies

Dimensiones
114.5cm
2.5cm
61.6 cm
55.0cm
10 cm
3l.1cm
16.5cm
50 cm

Figura 70. Dimensiones actuales del puesto de armado de talones

Puesto de trabajo de desarrugado

D
~ Variable del puesto de trabajo Dimensiones
A Altura de la superficie de trabajo 111.5cm
§ B Espesor de la mesa de trabajo -
;,] C Profundidad de trabajo 27.7cm
D Ancho de la superficie de trabajo 39cm
A E Espacio libre para las rodillas 10cm
F Profundidad libre del pie 8.5cm
G Altura libre del pie 58.8 cm
H H Anchura del espacio para los pies 50.0 cm
Figura 71. Dimensiones actuales del puesto de desarrugado
Puesto de trabajo de envejecido
;.A}’?") D Variable del puesto de trabajo Dimensiones
= . — A Altura de la superficie de trabajo 86.6 cm
B Espesor de la mesa de trabajo -
| T C Profundidad de trabajo 33.9cm
E .| i._ A D Ancho de la superficie de trabajo 67.5cm
F 1 *4 L E Espacio libre para las rodillas 0cm
= v F Profundidad libre del pie 0cm
» —* H p
G Altura libre del pie 6.cm
H Anchura del espacio para los pies 60.5 cm

Figura 72. Dimensiones actuales del puesto de envejecido
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Puesto de trabajo de cardado

Variable del puesto de trabajo
Altura de la superficie de trabajo

Espesor de la mesa de trabajo

Profundidad de trabajo

Ancho de la superficie de trabajo

Espacio libre para las rodillas

Profundidad libre del pie

Altura libre del pie

Anchura del espacio para los pies

:
‘1

Dimensiones
108 cm
12.6 cm
66.5cm

0cm
0cm
0cm

0cm

Figura 73. Dimensiones actuales del puesto para cardado

Puesto de trabajo de aplicacion de pega en cortes cardados

Variable del puesto de trabajo
\lﬁ A Altura de la superficie de trabajo
| \ = B Espesor de la mesa de trabajo
o C B C Profundidad de trabajo
\ | ] D Ancho de la superficie de trabajo
\\ ;% E E Espacio libre para las rodillas
)| A F  Profundidad libre del pie
M F (‘3 L LE LEJ G Altura libre del pie
@:.: ] + H H Anchura del espacio para los pies

Dimensiones
87 cm
1.5cm
63.0 cm
96.0 cm
4.0cm

44.6 cm
34.0cm
66.2 cm

Figura 74. Dimensiones actuales del puesto de aplicacion de pega en cortes cardados

Puesto de trabajo de aplicacion de pega en suelas

Variable del puesto de trabajo
Altura de la superficie de trabajo
Espesor de la mesa de trabajo
Profundidad de trabajo

Ancho de la superficie de trabajo

Espacio libre para las rodillas

Profundidad libre del pie
Altura libre del pie

I O M m g O w >

Anchura del espacio para los pies

Dimensiones
91cm
2.5cm

65.0 cm
89.6 cm
4cm
47 cm
27.5cm
84.0cm

Figura 75. Dimensiones actuales del puesto de aplicacion de pega en suelas
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Puesto de trabajo de reactivado de suelas y cortes

DO V—L- Variable del puesto de trabajo Dimensiones
g =2 A Altura de la superficie de trabajo 90.5 cm
B Espesor de la mesa de trabajo -
| “ J C Profundidad de trabajo 27.7cm
W D Ancho de la superficie de trabajo 53.0cm
A E = E Espacio libre para las rodillas 10cm
& F Profundidad libre del pie 10cm
J j o G Altura libre del pie 48.3cm
L H Anchura del espacio para los pies 50 cm

Figura 76. Dimensiones actuales del puesto de reactivado de suelas y cortes

Puesto de trabajo de prensado de suelas

- | Variable del puesto de trabajo Dimensiones
022% A Altura de la superficie de trabajo 100 cm
B Espesor de la mesa de trabajo -
W C Profundidad de trabajo 29.1cm
‘mJF 1 ?;7 e D Ancho de la superficie de trabajo 43.1cm
;| [ E Espacio libre para las rodillas 0cm
< F Profundidad libre del pie 61.2 cm
G Altura libre del pie 10cm
L S I R H Anchura del espacio para los pies 29.5cm

Figura 77. Dimensiones actuales del puesto de prensado de suelas

Puesto de trabajo de enfriado del zapato

D Variable del puesto de trabajo Dimensiones
C A Altura de la superficie de trabajo 94.5cm
— B Espesor de la mesa de trabajo -

ﬁ A[Ui}: C Profundidad de trabajo 25.0cm
‘ = D Anchodela superficie de trabajo 75.5cm

£ E Espacio libre para las rodillas 0cm

< F  Profundidad libre del pie 0cm
5 & G Altura libre del pie 6.4 cm
- * I HL H Anchura del espacio para los pies 60.5 cm

Figura 78. Dimensiones actuales del puesto de enfriado zapato
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4.3.8 Comparacion de las dimensiones humanas con los puestos de trabajo para
la posicion de pie

La comparacion se realiza a partir del estudio antropométrico de los 5 operarios y las
dimensiones de los 18 puestos existentes en el area de montaje que se trabajan en
posicion de pie. Como las variables dimensionales de los puestos varian dependiendo de
la posicion de trabajo el analisis se desarrolld independientemente para puestos de

trabajo en posicion de pie y sedente.

Analisis dimensional de puestos de trabajo para posicion de pie

Los parametros comparativos entre las medidas del puesto y las dimensiones del
operario para la posicion de pie se indican en la Tabla 32, aqui se enlistan las variables
dimensionales del puesto con las respectivas variables antropométricas para la posicion
de pie. En el caso de que una variable del puesto no se relaciona con ninguna dimensién

de la persona, se compara con un valor de disefio recomendado.

Tabla 32. Parametros comparativos de las variables del puesto para la posicion de pie

MESA DE TRABAJO - DE PIE
Recomendaciones:

. Variabl . .
Variable del puesto a ab’ ¢ . Valor de disefio o Relacion
. antropométrica . . .
de trabajo (DP) . segln se dimensional
relacionada (DO) -
especifique (DR)
Altura de la Altura del codo de pie
P DP = DO

superficie de trabajo

(ACp)

Espesor de la

Seleccionar valor

. . - Rango: 1-5 cm
superficie de trabajo g dentro del rango
Profuqd!dad dela ' Alcancg h.orlzontal DP < DO
superficie de trabajo maximo
Ancho de la .
.. . Alcance horizontal total DP <DO
superficie de trabajo
Espacio libre para las Seleccionar valor
. >10cm
rodillas dentro del rango
Profundidad libre Seleccionar valor
. >10cm
para los pies dentro del rango
. . Seleccionar valor
Altura libre del pie - >10cm
dentro del rango
Anchura del espacio Seleccionar valor
>50 cm

libre para los pies

dentro del rango

Estos parametros permiten calcular la variacion existente de las medidas del puesto con
respecto a las medidas antropométricas por eso es la importancia del establecimiento de
los antes mencionados pardmetros comparativos y a partir de ellos verificar si se hallan

dentro de los limites establecidos.
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Andlisis de la altura de trabajo: Segun la Tabla 32 esta dimension del puesto se

relaciona con la altura de codos del operario, tal como se muestra en la Figura 79. El

parametro de comparacion indica que la dimension del operario (DO) debe ser igual a la

dimensién del puesto de trabajo (DP), debido a que segun lo indicado por Niebel y

Freivals [28], la altura de la superficie debe ser ajustable utilizando un mecanismo de

regulacién adecuado.

Altura de
frabajo

W]

Altura de
4 codos (ACp)

Figura 79. Relacion dimensional de la altura de trabajo

En la Tabla 33 se presenta el anlisis dimensional de la altura de la superficie de los 18

puestos de trabajo del area de montaje, relacionando la dimensién del mobiliario (DP)

con la dimension del operario (DO), se verifica que se cumpla el parametro

comparativo, y a partir de ello indicar si requiere o no redisefio.

Tabla 33. Analisis dimensional de la altura de trabajo

ANALISIS DIMENSIONAL DE LA ALTURA DE TRABAJO

COMPARACION DE LAS DIMENSIONES DEL PUESTO CON LAS DIMENSIONES DEL OPERARIO

Dimension actual del puesto

Dimension del operario

Compara-

5 . i Mecanismo
SRS | R A(;f;fﬁfbe"'izrsi‘gperf'c'e (DO): Altura de codos pie cion | regulablede | Observacion
Nombre del puesto | Medida Encargado Medida DP =DO gl
Reactivador puntas | 99.1 cm Operario 1 91 cm No cumple NO Requiere redisefio
Preparado de ™ Capina de latex | 102.2cm | Operario 1 91 cm No cumple NO Requiere redisefio
cortes Mesa de trabajo 1 91.8 cm Operario 1 91 cm No cumple NO Requiere redisefio
Preparado de Grapadora 107.4 cm Operario 2 99.5cm No cumple NO Requiere redisefio
hormas Refiladora 106.6 cm Operario 2 99.5 cm No cumple NO Requiere redisefio
Vaporizadora 107.1 cm Operario 2 99.5 cm No cumple NO Requiere redisefio
Armado de Armadora de . . -
puntas puntas 110.5cm Operario 2 99.5cm No cumple NO Requiere redisefio
Horno reactivador 78.8cm Operario 3 98.5 cm No cumple NO Requiere redisefio
Armadora de 98 cm Operario 3 98.5cm No cumple NO Requiere redisefio
Armado de costados
lados y Armadora de 114.5cm Operario 3 98.5cm Si cumple Sl No requiere
talones talones redisefio
Desarrugadora 111.5cm Operario 3 98.5cm No cumple NO Requiere redisefio
Envejecedora 86.6 cm Operario 3 98.5cm No cumple NO Requiere redisefio
Cardado Cardado 108 cm Operario 4 104 cm No cumple NO Requiere redisefio
Aplicacion de | Mesa de trabajo 2 87 cm Operario 5 98.5 cm No cumple NO Requiere redisefio
pega Mesa de trabajo 3 91 cm Operario 5 98.5 cm No cumple NO Requiere redisefio
Reactivador suelas | 90.5cm Operario 4 104 cm No cumple NO Requiere redisefio
Prensado Prensadora 100 cm Operario 4 104 cm No cumple NO Requiere redisefio
Enfriadora 94.5 cm Operario 4 104 cm No cumple NO Requiere redisefio
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Altura de trabajo
Verificacidn del parametro Frecuencia Porcentaje
Cumple 1 6%
No cumple 17 94%
Total 18 puestos de trabajo 100%
Cumple
6%
= Cumple
® No cumple
No cumple
94%

Figura 80. Analisis dimensional de la altura de trabajo (situacién actual)

Resultados del analisis: Segun el analisis dimensional de la Tabla 33, indica que de los

18 puestos de trabajo analizados, 17 no cumplen con el parametro de comparacion

especificado, lo que representa el 94% de acuerdo a la Figura 80, por lo que es

importante modificar las dimensiones de los puestos que requieren redisefio.

Efectos sobre la salud: En la Tabla 34 se muestra las consecuencias sobre la salud del

trabajador ocasionado por la inadecuada altura de trabajo, indicando cuales son las

zonas afectadas del cuerpo y ademas se observa algunas imagenes de evidencia.

Tabla 34. Efectos sobre la salud del trabajador ocasionado por la altura de trabajo inadecuada.

Condicién Zona . . .
™ Consecuencias sobre la salud Evidencias
de disefio | afectada
Postura forzada de la cabeza lo que
Cuello ocasiona flexion excesiva del cuello
[22].
Altura de
trabajo Postura forzada de la cabeza cuando
demasiado se inclina exageradamente
i ocasionando flexién dorsal, esto se
baja Dorsales -
verifica cuando se observa una
curvatura convexa en la espalda
[22].
Superficies de trabajo altas fuerzan
Altura de a elevar los codos, ocasionando
trabajomuy | Hombros m_olestlas al alzar los hombros con o Mesa de trabajo - Pedestal armado - Cardadora
elevada sin carga dando el paso a trastornos

como Tendinitis. [22].
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Andlisis de la profundidad de trabajo: Esta dimension del puesto se relaciona con la

diferencia entre el alcance punta mano extendida y profundidad del cuerpo (Figura 81).

El pardmetro de comparacion sugiere que la dimensién del operario (DO) debe ser

mayor o igual a la dimension del puesto (DP), debido a que segun lo indicado por

Panero [24], profundidades no deben ser excesivas.

Alcance punta_
mano extendida

Profundidad
maxima del
cuerpo

_——

Profundidad
de trabajo

I

I

Figura 81. Relacién dimensional de la profundidad de trabajo

En la Tabla 35 se presenta el analisis dimensional de la profundidad de los puestos de

trabajo del area de montaje, relacionando la dimensién del mobiliario (DP) con la

dimensién del operario (DO), se verifica que se cumpla el parametro comparativo, y a

partir de ello indicar si requiere o no redisefio.

Tabla 35. Analisis dimensional de la profundidad de trabajo

ANALISIS DIMENSIONAL DE LA PROFUNDIDAD DE TRABAJO

COMPARACION DE LAS DIMENSIONES DEL PUESTO CON LAS DIMENSIONES DEL OPERARIO

: Dimension del puesto de trabajo (DP): Rl £ 03T Compa-
SECCION Profundidad del mobiliario (DO)=alcance racion Observacion
horizontal maximo
Nombre del puesto Medida | Encargado | Medida DO =DP
Reactivadora de puntas 429 | cm | Operario 1 46 | cm Si cumple No requiere redisefio
Preparado - - - - —
de cortes Cabina de latex 48 | cm | Operario 1 46 | cm No cumple Requiere redisefio
Mesa de trabajo 1 70 | cm | Operario 1 46 | cm No cumple Requiere redisefio
Preparado Grapadora de plantillas 39.7 | cm | Operario2 | 49.3 | cm Si cumple No requiere redisefio
de hormas Refiladora 47.6 | cm | Operario2 | 49.3 | cm Si cumple No requiere redisefio
Armado Vaporizadora 35,5 | cm | Operario2 | 49.3 | cm Si cumple No requiere redisefio
de puntas Armadora de puntas 58.5 | cm | Operario2 | 49.3 | cm No cumple Requiere redisefio
Horno reactivador 33 | cm | Operario3 | 51.1 | cm Si cumple No requiere redisefio
Armado Armadora de costados 471 | cm | Operario3 | 51.1 | cm Si cumple No requiere redisefio
de lados y Armadora de talones 50.8 | cm | Operario3 | 51.1 | cm Si cumple No requiere redisefio
talones Desarrugadora 27.7 | cm | Operario3 | 51.1 | cm Si cumple No requiere redisefio
Envejecedora 339 | cm | Operario3 | 51.1 | cm Si cumple No requiere redisefio
Cardado Cardado y rayado 12.6 | cm | Operario 4 50 | cm Si cumple No requiere redisefio
Aplicacion Mesa de trabajo 2 63 | cm | Operario5 | 499 | cm No cumple Requiere redisefio
de pega Mesa de trabajo 3 65 | cm | Operario2 | 49.9 | cm No cumple Requiere redisefio
Reactivador suelas 27.7 | cm | Operario 4 50 | cm Si cumple No requiere redisefio
Prensado Prensadora 27.7 | cm | Operario 4 50 | cm Si cumple No requiere redisefio
Enfriadora 25 | cm | Operario 4 50 | cm Si cumple No requiere redisefio
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Profundidad de trabajo

Verificacion del parametro Frecuencia Porcentaje
Cumple 13 2%
No cumple 5 28%
Total analizados 18 puestos de trabajo 100%

No cumple
28%

u Cumple

® No cumple

Cumple
2%

Figura 82. Analisis dimensional de la profundidad de trabajo (situacién actual)

Resultados del analisis: Segun el analisis dimensional de la Tabla 35, se define la
profundidad de trabajo en 18 puestos, de los cuales 6 no cumplen con el parametro de
comparacién especificado, lo que representa el 33% del total, segin se aprecia en la
Figura 82, por lo que es importante modificar las dimensiones de los puestos que

requieran ser redisefiados.

Efectos sobre la salud: En la Tabla 36 se muestra las consecuencias sobre la salud del
trabajador ocasionado por la excesiva profundidad de trabajo, en el caso de una maquina
cuando la zona de controles se halla demasiado lejos, indicando cuales son las zonas

afectadas del cuerpo y ademas se observa algunas imégenes de evidencia.

Tabla 36. Efectos sobre la salud del trabajador que ocasiona la excesiva profundidad de trabajo.

Condicién Zona Consecuencias . .
™ Evidencias
de disefio afectada sobre la salud
Postura forzada del
cuerpo ocasionada por
. Tronco ) .
Profundidad la flexion excesiva del
de trabajo tronco.
excesiva
0 zona de
controles . .
. Las articulaciones se
demasiado . . .
K Acrticulaciones estiran de forma
lejos Lo .
del brazo incomoda ocasionando
una fatiga prominente.
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Andlisis_de la_anchura de trabajo: Esta dimension del puesto se relaciona con el

alcance lateral del brazo (Figura 83). El parametro de comparacion aconseja que la
dimensién del operario (DO) debe ser mayor o igual a la dimensién del puesto de
trabajo (DP), debido a que segun lo indicado por Panero [24], la anchura de trabajo

deben ser lo suficiente para ajustarse siempre a la dimension humana.

Alcance lateral
del brazo (x2)

Ancho de

’_7 trabajo 47

Figura 83. Relacion dimensional de la anchura de trabajo

En la Tabla 37 se presenta el andlisis dimensional de la anchura de la superficie de los
puestos de trabajo del area de montaje, relacionando la dimension del mobiliario (DP)
con la dimension del operario (DO), se verifica que se cumpla el pardmetro

comparativo, y a partir de ello indicar si requiere o no redisefio.

Tabla 37. Analisis dimensional de la anchura de la superficie de trabajo

ANALISIS DIMENSIONAL DE LA ANCHURA DE LA SUPERFICIE DE TRABAJO
COMPARACION DE LAS DIMENSIONES DEL PUESTO CON LAS DIMENSIONES DEL OPERARIO
Dimension del puesto de trabajo Dimension del operario
SECCION | (DP): Anchura de la superficie del | (DO): Alcance horizontal | Comparacion y
mobiliario total DO > DP Observacion
Nombre del puesto Medida Encargado Medida
Preparado | Reactivadora de puntas 50 |cm Operario 1 168 | cm Si cumple No requiere redisefio
de cortes Mesa de trabajo 1 144 | cm Operario 1 168 | cm Si cumple No requiere redisefio
Preparado | Grapadora de plantillas | 125 |cm | Operario 2 189 | cm Si cumple No requiere redisefio
de hormas Refiladora 38 |cm | Operario2 189 | cm Si cumple No requiere redisefio
Armado de Vaporizadora 66 |cm Operario 2 189 | cm Si cumple No requiere redisefio
puntas Armadora de puntas 90 |cm Operario 2 189 | cm Si cumple No requiere redisefio
Horno reactivador 41 |cm Operario 3 172 | cm Si cumple No requiere redisefio
Armadode | Armadora de costados | 54.4 | cm Operario 3 172 | cm Si cumple No requiere redisefio
lados y Armadora de talones 55 |cm Operario 3 172 | cm Si cumple No requiere redisefio
talones Desarrugadora 39 |cm | Operario3 172 | cm Si cumple No requiere redisefio
Envejecedora 67.5 | cm Operario 3 172 | cm Si cumple No requiere redisefio
Cigszgg y Cardado y rayado 66.5 | cm Operario 4 188 | cm Si cumple No requiere redisefio
Aplicacion Mesa de trabajo 2 96 |cm Operario 5 174 | cm Si cumple No requiere redisefio
de pega Mesa de trabajo 3 89.6 | cm | Operario?2 174 | cm Si cumple No requiere redisefio
Reactivador suelas 53 |cm Operario 4 188 | cm Si cumple No requiere redisefio
Prensado Prensadora 29.1 | cm Operario 4 188 | cm Si cumple No requiere redisefio
Enfriadora 755 | cm | Operario4 188 | cm Si cumple No requiere redisefio
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Anchura de trabajo

Cumple
100%

Verificacion del parametro Frecuencia Porcentaje
Cumple 17 100%
No cumple 0 0%
Total analizados 17 puestos de trabajo 100%
No cumple
0%

u Cumple

® No cumple

Figura 84. Analisis dimensional de la anchura de trabajo (situacion actual)

Resultados del analisis: Segun el analisis dimensional de la Tabla 37, se define la

anchura de trabajo en 17 puestos, de los cuales todos cumplen con el parametro de

comparacion especificado, lo que representa el 100% del total segun se aprecia en la

Figura 84.

Un caso diferente es la anchura de la cabina de latex debido a que esta dimension debe

ser mayor o igual al ancho maximo de la persona (DP > DO), para que el operario

cuente con el espacio suficiente para desarrollar sus actividades. El analisis se indica en

la Tabla 38.

Tabla 38. Andlisis dimensional de la cabina de latex

COMPARACION DE LAS DIMENSIONES DEL PUESTO CON LAS DIMENSIONES DEL OPERARIO

Dimension del puesto de trabajo (DP): | Dimensién del operario (DO): .
Anchura del mobiliario Anchura méaxima del cuerpo Cogppirggon Observacién
Nombre del puesto Medida Encargado Medida N
Cabina de latex 40 cm Operario 1 50 cm No cumple Requiere redisefio

EFECTOS SOBRE LA SALUD

Defectos del parametro de disefio: Anchura
reducida.

Tipo de molestia: Hombros o partes salientes del
cuerpo.

Causas: Incomodidad para trabajar ocasionado por
el espacio reducido.

Solucidn préctica: Aumentar la anchura de la
cabina acorde a las medidas del operario mas
grande.
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Analisis del espacio requerido para las extremidades inferiores: En este caso las

variables dimensionales se relacionan con valores recomendados (VR) por Rivas Roque
[30] mostrados en la Figura 85. El espacio para las rodillas y pies es de 10 cm, para la
altura libre del espacio se recomienda un valor de 10 cm y una anchura libre como
minimo de 50 cm.

Sl

Espacio para
las rodillas: 10 cm

Espacio para
los pies: 10 cm

i

h ! Altura libre del espacio

N - para los pies: 10 cm

A
"\ Anchura del espacio
\pard los pies: =50 cm

=

Figura 85. Analisis dimensional del espacio para extremidades inferiores

Andlisis del espacio para las rodillas: Se verifica cuando la dimension del puesto (DP)
es mayor o igual que la dimension recomendada (DR), el anélisis de este parametro de

disefio se observa en la Tabla 39.

Tabla 39. Analisis dimensional del espacio para las rodillas

ANALISIS DIMENSIONAL DEL ESPACIO PARA RODILLAS
COMPARACION DE LAS DIMENSIONES DEL PUESTO CON LAS DIMENSIONES DEL
OPERARIO
. " . Dimension
« Dimension del puesto de trabajo (DP):
SECCION Espacio del mobiliario para rodillas BERCO(n;ngiﬂS Verificacion del Observacion
= rango DP > DR
Nombre del puesto Medida Medida

Preparado Reactive_ldora dg puntas 0 |cm| 10 cm No cumple Requ!ere red?se@o

de cortes Cabina de Iat_ex 0 |cm| 10 cm No cumple Requ!ere red!seno

Mesa de trabajo 1 0 |cm| 10 cm No cumple Requiere redisefio

Preparado Grapadora de plantillas 0 |cm| 10 cm No cumple Requiere redisefio
de hormas Refiladora 10 [ecm | 10 cm Si cumple No requiere redisefio
Armado de Vaporizadora 10 |cm | 10 cm Si cumple No requiere redisefio
puntas Armadora de puntas 10 [cm | 10 cm Si cumple No requiere redisefio

Horno reactivador 0 |cm| 10 cm No cumple Requiere redisefio
Armado de Armadora de costados 10 |cm | 10 cm Si cumple No requiere redisefio
lados y Armadora de talones 10 [cm | 10 cm Si cumple No requiere redisefio
talones Desarrugadora 10 [cm | 10 cm Si cumple No requiere redisefio

Envejecedora 0 |cm| 10 cm No cumple Requiere redisefio

Ci;gggg y Cardado y rayado 0 |cm| 10 cm No cumple Requiere redisefio

Aplicacion Mesa de trabajo 2 4 |em| 10 cm No cumple Requiere redisefio

de pega Mesa de trabajo 3 4 |cm | 10 cm No cumple Requiere redisefio
Reactivador suelas 10 |cm | 10 cm Si cumple No requiere redisefio

Prensado Prensadora 0 |cm| 10 cm No cumple Requiere redisefio

Enfriadora 0 |cm| 10 cm No cumple Requiere redisefio
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Resultados del analisis: Segun el analisis dimensional de la Tabla 39, se define el
espacio para las rodillas en 18 puestos de trabajo, de los cuales 11 no cumplen con el
parametro de comparacion especificado, 1o que representa el 61% del total segun se

aprecia en la Figura 86, por lo que es importante modificar las dimensiones de los

Espacio para los pies

Verificacion del parametro Frecuencia Porcentaje

Cumple 7 39%
No cumple 11 61%

Total analizados 18 puestos de trabajo 100%

Cumple
39%
m Cumple
No cumple = No cumple
61%

Figura 86. Analisis dimensional del espacio para las rodillas

puestos que requieran ser redisefiados.

Analisis de la profundidad libre del pie: Se verifica cuando la dimension del puesto

(DP) es mayor o igual que la dimension recomendada (DR), el andlisis de este

parametro de disefio se observa en la Tabla 40.

Tabla 40. Anélisis dimensional de la profundidad libre del pie

ANALISIS DIMENSIONAL DE LA PROFUNDIDAD LIBRE DEL PIE
Dimension del puesto de trabajo (DP): DTETSEI Verificacion
. oo e 4 recomendada A
SECCION Espacio libre del mobiliario para los pies DR (> 10 cm) del rango Observacion
Nombre del puesto Medida Medida DP2DR

Reactivadora de puntas 0 cm | 10 cm No cumple Requiere redisefio
PJ:@?:;CJSO Cabina de latex 10 [ cm | 10 cm Si cumple No requiere redisefio
Mesa de trabajo 1 57 |cm | 10 cm Si cumple No requiere redisefio
Preparado Grapadora de plantillas 187 {cm | 10 cm Si cumple No requiere redisefio

de hormas Refiladora 2 cm | 10 cm No cumple Requiere redisefio

Armado de Vaporizadora 8 |cm| 10 cm No cumple Requiere redisefio
puntas Armadora de puntas 419 | cm | 10 cm Si cumple No requiere redisefio
Horno reactivador 227 | em | 10 cm Si cumple No requiere redisefio
Armado de Armadora de costados 147 | em | 10 cm Si cumple No requiere redisefio
lados y Armadora de talones 311 |cm | 10 cm Si cumple No requiere redisefio

talones Desarrugadora 85 |cm | 10 cm No cumple Requiere redisefio

Envejecedora 0 cm | 10 cm No cumple Requiere redisefio

Cardado Cardado y rayado 0 cm | 10 cm No cumple Requiere redisefio
Aplicacion Mesa de trabajo 2 446 | cm | 10 cm Si cumple No requiere redisefio
de pega Mesa de trabajo 3 47 | cm | 10 cm Si cumple No requiere redisefio
Reactivador suelas 10 | cm | 10 cm Si cumple No requiere redisefio
Prensado Prensadora 61.2 | cm | 10 cm Si cumple No requiere redisefio

Enfriadora 0 cm | 10 cm No cumple Requiere redisefio
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Profundidad libre del pie

Verificacion del parametro Frecuencia Porcentaje
Cumple 11 61%
No cumple 7 39%
Total analizados 18 puestos de trabajo 100%
No cumple
39%
m Cumple
Cumple = No cumple
61%

Figura 87. Analisis dimensional de la profundidad libre del pie (situacidn actual)

Resultados del analisis: Segun el analisis dimensional de la Tabla 40, se define la
profundidad libre para los pies en 18 puestos de trabajo, de los cuales 7 no cumplen con
el parametro de comparacion especificado, lo que representa el 39% del total segln se
aprecia en la Figura 87, por lo que es importante modificar las dimensiones de los

puestos que requieren redisefio.

Analisis de la altura libre del pie: Se verifica cuando la dimension del puesto (DP) es

mayor o igual a la dimension recomendada (DR), el andlisis se observa en la Tabla 41.

Tabla 41. Andlisis dimensional de la altura libre del pie

ANALISIS DIMENSIONAL DE LA ALTURA LIBRE DEL PIE
COMPARACION DE LAS DIMENSIONES DEL PUESTO CON LAS DIMENSIONES DEL OPERARIO
SECCION Dimens_ién del puest_o'de_ trabajo (DP_): reDc:)Tan:f(;gga Verificacion y
Altura libre del mobiliario para los pies DR (> 10 cm) del rango Observacion
Nombre del puesto Medida Medida DP2DR

Reactivadora de puntas 0 cm | 10 cm No cumple Requiere redisefio

Preparado - - - - —
de cortes Cabina de latex 55 |cm | 10 cm Si cumple No requiere redisefio
Mesa de trabajo #1: Empastado 18 |em | 10 cm Si cumple No requiere redisefio
Preparado Grapadora de plantillas 276 [ cm | 10 cm Si cumple No requiere redisefio
de hormas Refiladora 639 [ cm | 10 cm Si cumple No requiere redisefio
Armado de Vaporizadora 65 |cm | 10 cm Si cumple No requiere redisefio
puntas Armadora de puntas 55.1 [ecm | 10 cm Si cumple No requiere redisefio

Horno reactivador 6.2 | cm | 10 cm No cumple Requiere redisefio
Armado de Armadora de costados 84 |cm | 10 cm Si cumple No requiere redisefio
lados y Armadora de talones 165 | cm | 10 cm Si cumple No requiere redisefio
talones Desarrugadora 588 | cm | 10 cm Si cumple No requiere redisefio

Envejecedora 6 |cm| 10 cm No cumple Requiere redisefio

Cardado Cardado y rayado 0 cm | 10 cm No cumple Requiere redisefio
Aplicacion Mesa de trabajo 2 34 |cm | 10 cm Si cumple No requiere redisefio
de pega Mesa de trabajo 3 275 | ecm | 10 cm Si cumple No requiere redisefio
Reactivador suelas 483 | cm | 10 cm Si cumple No requiere redisefio
Prensado Prensadora 10 {cm | 10 cm Si cumple No requiere redisefio

Enfriadora 64 | cm | 10 cm No cumple Requiere redisefio
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Altura libre del pie

Verificacion del parametro Frecuencia Porcentaje

Cumple 13 72%

No cumple 5 28%

Total analizados 18 puestos de trabajo 100%

No cumple
28%

m Cumple

Cumple = No cumple
72%

Figura 88. Analisis dimensional de la altura libre del pie (situacion actual)

Resultados del analisis: Segun el analisis dimensional de la Tabla 41, se define la
altura libre para los pies en 18 puestos de trabajo, de los cuales 5 no cumplen con el
parametro de comparacion especificado, 1o que representa el 28% del total segun se
aprecia en la Figura 88, por lo que es importante modificar las dimensiones de los

puestos que requieren redisefio.

Analisis del ancho para los pies: Se verifica cuando la dimension del puesto (DP) es

mayor o igual a la dimensién recomendada (DR), el analisis se observa en la Tabla 42.

Tabla 42. Analisis dimensional del ancho del espacio para los pies

ANALISIS DIMENSIONAL DEL ANCHO DEL ESPACIO PARA LOS PIES
Dimension dgl puesto d(? -tra.bajo (DP): Ancho rilor:qeer:fégga Verificacion del
SECCION del espacio del mobiliario para los pies DR (> 50 cm) rango Observacion
- - DP > DR
Nombre del puesto Medida Medida
Reactivadora de puntas 0 |cm 50 cm No cumple Requiere redisefio
Preparado - - - —
de cortes Cabina de latex 40 | cm 50 cm No cumple Requiere redisefio
Mesa de trabajo 1 144 | cm 50 cm Si cumple No requiere redisefio
Preparado Grapadora de plantillas 125 | cm 50 cm Si cumple No requiere redisefio
de hormas Refiladora 50 | cm 50 cm Si cumple No requiere redisefio
Armado de Vaporizadora 57 |cm 50 cm Si cumple No requiere redisefio
puntas Armadora de puntas 50 |cm 50 cm Si cumple No requiere redisefio
Horno reactivador 28.9 | cm 50 cm No cumple Requiere redisefio
Armado de Armadora de costados 50 | cm 50 cm Si cumple No requiere redisefio
lados y Armadora de talones 50 |cm 50 cm Si cumple No requiere redisefio
talones Desarrugadora 50 |cm 50 cm Si cumple No requiere redisefio
Envejecedora 60.5 | cm 50 cm Si cumple No requiere redisefio
Cardado Cardado y rayado 0 |cm 50 cm No cumple Requiere redisefio
Aplicacion Mesa de trabajo 2 66.2 | cm 50 cm Si cumple No requiere redisefio
de pega Mesa de trabajo 3 84 | cm 50 cm Si cumple No requiere redisefio
Reactivador suelas 50 |cm 50 cm Si cumple No requiere redisefio
Prensado Prensadora 29.5 | cm 50 cm No cumple Requiere redisefio
Enfriadora 0 |cm 50 cm No cumple Requiere redisefio
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Ancho del espacio para los pies

Verificacion del parametro Frecuencia Porcentaje
Cumple 12 67%
No cumple 6 33%
Total analizados 18 puestos de trabajo 100%
No cumple

33%
m Cumple

Cumple = No cumple
67%

Figura 89. Analisis dimensional de la anchura del espacio para los pies (situacion actual)

Resultados del analisis: Segun el analisis dimensional de la Tabla 42, se define la
anchura del espacio para los pies en 18 puestos de trabajo, de los cuales 6 no cumplen
con el pardmetro de comparacion especificado, lo que representa el 33% del total segin
se aprecia en la Figura 89, por lo que es importante modificar las dimensiones de los

puestos que requieren redisefio.

Efectos para la salud: Cuando en el puesto de trabajo no cumple con esta caracteristica
de disefio, el operario adopta posiciones incbmodas causando molestias a nivel de la
espalda, tronco y las extremidades inferiores [22]. En la Tabla 43 se muestra a detalle

las molestias con sus respectivas causas.

Tabla 43. Efectos sobre la salud del trabajador ocasionado por el insuficiente espacio para los pies

Condicién Zona

™ Consecuencias Evidencias
de disefio afectada

Dolor localizado en la parte
baja de la espalda

Espalda -
P ocasionado por las posturas
y tronco -
forzadas al inclinarse el
tronco
Espacio
insuficiente
para los pies
y rodillas Enfermedades reuméticas

que ocasionan inflamaciones

Rodillas y | y dafios en las articulaciones
pies de las extremidades

inferiores especialmente en
las rodillas y los pies.
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Espesor de la superficie de trabajo: Se verifica cuando la dimension del puesto (DP)

se halla dentro del rango 2.5 cm < DP < 5 cm [28], el analisis de este parametro de

disefo se observa en la Tabla 44.

Tabla 44. Analisis dimensional del espesor de la superficie de trabajo

COMPARACION DE LAS DIMENSIONES DEL PUESTO CON LAS DIMENSIONES DEL OPERARIO

Dimensidon del puesto de trabajo (DP): Dimensién recom. Verificacion de rango
Grosor de la superficie (DR): 25-5cm 25<DP<5 Observacion
Nombre del puesto Medida Medida T -

Reactivadora de puntas 0.5 cm 25 cm No cumple Requiere redisefio
Mesa de trabajo #1: Empastado 3.6 cm 2.5 cm Si cumple No requiere redisefio
Armadora de talones 2.5 cm 2.5 cm Si cumple No requiere redisefio

Mesa de trabajo 2 1.5 cm 2.5 cm No cumple Requiere redisefio
Mesa de trabajo 3 25 cm 2.5 cm Si cumple No requiere redisefio

Resultados del andlisis: En la Figura 90 se indica que el 40% de los puestos de trabajo
no cumplen con la condicion de disefio, por lo que es necesario modificar las

dimensiones de los que requieran ser redisefiados.

Ancho del espacio para los pies

Verificacion del pardmetro Frecuencia Porcentaje
Cumple 3 60%
No cumple 2 40%
Total analizados 18 puestos de trabajo 100%
No cumple
40% = Cumple
Cumple ® No cumple

60%

Figura 90. Analisis dimensional del espacio para los pies (situacion actual)

Cuando en el puesto de trabajo no se cumple con esta caracteristica de disefio, el
operario puede sufrir molestias en los brazos y manos [22]. En la Tabla 45 se muestra a

detalle las molestias con sus respectivas causas y ademas brindando soluciones posibles.

Tabla 45. Efectos sobre la salud del trabajador que ocasiona el espesor inadecuado de la mesa.

Condicion de Tipo de . . .
- . Consecuencias Evidencias

disefio molestia

Espesor inadecuado Un espesor excesivo reduce el espacio para

de la superficie de Piernas las piernas, lo que ocasiona incomodidad y
trabajo molestias.

Sin redondeo arista Brazos y Dolor y riesgo de cortes en la parte baja de
frontal manos los brazos y manos.
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4.3.9 Resultados del analisis dimensional de puestos de trabajo en posicion de pie

Tabla 46. Matriz de resultados del analisis dimensional de los puestos de trabajo para posicion de pie

Matriz de resultados del analisis dimensional de los puestos de trabajo para posicion de pie
@ [5+] % (<] (<] ) ©
o] = o] i = o S _
- T — © S = =
L © =] o n n o I L
L © O S o S O L v o | = = = T oo
Puesto de SEF | co®| BF | °ow == 53 S o oo
= © 2 o @ o
- = Qo o »n o Qo O = o = © = c o = R
trabajo 5t® IR c @ £t w®| 253 S < = G 9 4
2 90 5 <5} = = S = O © 5 (58] o = O e c ®© O
= o =3 = c o o Q= 2= = < &
<3 i g <3 i a= = 2
. . . No No . . . .
Reactivador Requiere Requiere requiere requiere Requiere | Requiere | Requiere | Requiere
untas redisefio redisefio L A redisefio redisefio redisefio redisefio
p redisefio | redisefio
. . . No n No No -
Cabina de Requiere Requiere - Requiere - . Requiere
. L S/ID L requiere L requiere requiere L
latex redisefio redisefio L redisefio o L redisefio
redisefio redisefio redisefio
. 5 No 5 No No No
Mesa de Requiere No Requiere requiere Requiere requiere requiere requiere
rabajo 1 redisefio requiere redisefio - redisefio - - L
Il 4 redisefio redisefio redisefio redisefio
. No No . No No No
Requiere : : Requiere : - :
Grapadora " S/ID requiere requiere i requiere requiere requiere
redisefio A A redisefio o L A
redisefio redisefio redisefio redisefio redisefio
Requiere No No No Requiere No No
Refiladora qutel S/ID requiere requiere requiere qute requiere requiere
redisefio A - L redisefio - A
redisefio redisefio redisefio redisefio redisefio
. No No No . No No
8 Requiere : . . Requiere : -
Vaporizadora redisefio S/ID requiere requiere requiere redisefio requiere requiere
redisefio redisefio redisefio redisefio redisefio
. . No No No No No
Armadora de Requiere Requiere - - : : .
untas redisefio S/ID redisefio requiere requiere requiere requiere requiere
p redisefio redisefio redisefio redisefio redisefio
A No No 5 No . .
Horno Requiere - - Requiere - Requiere | Requiere
reactivador redisefio S/D requiere requiere redisefio requiere redisefio redisefio
redisefio redisefio redisefio
Armadora de Requiere No No No No No No
GRS - dqiseﬁo S/ID requiere requiere requiere requiere requiere requiere
redisefio redisefio redisefio redisefio redisefio redisefio
No No No No No No No No
Armadora de - - - . : : h .
talones requiere requiere requiere requiere requiere requiere requiere requiere
redisefio redisefio redisefio redisefio redisefio redisefio redisefio redisefio
. No No No . No No
Requiere - - - Requiere - -
Desarrugadora redisefio S/ID requiere requiere requiere redisefio requiere requiere
redisefio redisefio redisefio redisefio redisefio
. No No . . . No
Envejecedora REIATE S/D requiere requiere RERlIB ) [REELIES ) REEE requiere
1 redisefio qurer quier redisefio redisefio redisefio qurer
redisefio redisefio redisefio
Cardado Requiere s/ID e TJ?ere re ’:IJ?GI’E Requiere | Requiere | Requiere | Requiere
redisefio quier quier redisefio redisefio redisefio redisefio
redisefio redisefio
. . . No . No No No
Mesa de Requiere Requiere Requiere - Requiere . - .
trabajo 2 redisefio redisefio redisefio requiere redisefio requiere requiere requiere
redisefio redisefio redisefio redisefio
. No . No . No No No
M Requiere - Requiere - Requiere . . .
traebse?g% e d(}seﬁo requiere e dqiseﬁo requiere e dqiseﬁo requiere requiere requiere
J redisefio redisefio redisefio redisefio redisefio
Reactivador Requiere No No No No No No
suelas - d(?seﬁo S/ID requiere requiere requiere requiere requiere requiere
redisefio redisefio redisefio redisefio redisefio redisefio
. No No . No No .
Prensadora RERIETE S/ID requiere requiere REglEE requiere requiere ReslEe
redisefio gl . q ~ redisefio g . g . redisefio
redisefio redisefio redisefio redisefio
Enfriadora Requiere s/ID e l:?ere re ’:IJ?GI’E Requiere | Requiere | Requiere | Requiere
redisefio quier quter redisefio redisefio redisefio redisefio
redisefio redisefio
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Interpretacion de los resultados: En la Tabla 46 se muestra la matriz de los resultados
del analisis dimensional para los puestos de trabajo en posicién de pie, donde se resume
las variables dimensionales que requieren ser 0 no redisefiadas en cada uno de los

puestos de trabajo del area de montaje.

Tabla 47. Resumen del analisis dimensional de los puestos de trabajo para posicion de pie

Variables dimensionales
< L o =3 i %) =z e @ — ©
Resultados | s 8% | 2% o | 2% |28%|2S=2| 28 | 2o |38
del analisis st 8 248 28 o EB 83'8 28 2 | 209
585 | 8BS | 2= | g8 | FEE| 2o 5T | S8
= @ = @ (<} w2 v o = =0 c -
S 4 = ° 35 S 3c = © S Q < F
< - o < - o= < 5]
Cantidad de
puestos que 17 2 5 0 11 7 5 6
requieren redisefio
Cantidad de
puestos que no 1 12 13 18 7 11 13 12
requieren redisefio
Total puestos de 18 18 18 18 18 18 18 18
trabajo
Porcentaje
puestos que 0 0 0, 0, 0 0 0, o
requieren 95 % 11% 28% 0% 61% 39% 28% 33%
redisefio

Se determina el porcentaje de puestos que requieren ser redisefiados para cada
parametro de disefio, tal como se indica en la Tabla 47, y segun la Figura 91, entre las
variables dimensionales criticas estan: la altura de trabajo, profundidad de la superficie
y el espacio para las rodillas, que obligatoriamente deberan constar en el ajuste de las

dimensiones de los puestos de trabajo.

Analisis de las variables dimensionales criticas para
puestos de trabajo en posicién de pie

Porcentaje

u No requiere redisefio

® Requiere redisefio

Parametros de disefio

Figura 91. Anélisis de las variables dimensionales criticas para puestos de trabajo en posicion de pie
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4.3.10 Variables dimensionales de los puestos de trabajo para posicion sedente
Se establecieron las variables dimensionales del puesto de trabajo para la posicion

sedente indicadas en la Figura 92.

SILLA
Variable establecida

Altura del asiento

Profundidad del asiento

Ancho del asiento

Angulo del asiento

Angulo entre el respaldo y el asiento
Ancho del respaldo del asiento
Espacio entre respaldo y asiento
Altura del respaldo

Altura del Soporte Lumbar

Altura del apoyo para los codos
Distancia entre apoyos para los codos
Ancho del apoya codos

>
rXe—-—IOTNMMmMOO®m>

MESA
Variable establecida

Altura de la superficie de trabajo
Espesor de la superficie de trabajo
Espacio libre para los muslos

Espacio libre para las piernas
Profundidad de la superficie de trabajo
Ancho de la superficie de trabajo
Ancho libre para las piernas

O TMmoOoOwm>

T

Figura 92. Variables dimensionales para posicién sedente (silla de trabajo)

4.3.11 Dimensiones actuales de los puestos de trabajo para posicion sedente
Esta seccion esta conformada por la el puesto de trabajo para sacar hormas, sus

dimensiones se muestran en la Figura 93:

Angulo entre el respaldo y el asiento
Ancho del respaldo del asiento
Espacio entre respaldo y el asiento
Altura del respaldo

Altura del Soporte Lumbar

Altura del apoyo para los codos
Distancia entre apoyos para los codos
Ancho del apoya- codos

rX«e«=—IOTTMmMOOT@>

Variable del mobiliario Dimensiones
Altura del asiento 42.5cm
Profundidad del asiento 38.5cm
Ancho del asiento 38.5cm
Angulo del asiento 0°

Figura 93. Dimensiones actuales del puesto para sacado de hormas
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4.3.12 Comparacion de las dimensiones humanas con los puestos de trabajo para
posicion sedente

Los parametros comparativos entre las medidas del puesto y las dimensiones del
operario para la posicion sentado se indican en la Tabla 48, aqui se enlista las variables
dimensionales del puesto con las respectivas variables antropométricas. En el caso de
que una variable del puesto no se relaciona con ninguna dimensién de la persona, al
igual que en los puestos para posicion de pie, se debe comparar con un valor de disefio

recomendado.

Mesa de trabajo — Sacado de hormas

No se identifican mesas de trabajo para posicion sedente dentro del &rea de montaje, por
lo que no se efectla el correspondiente analisis dimensional.

Silla de trabajo — Sacado de hormas

El analisis de la silla de trabajo se realiza en base a las dimensiones indicadas en la

Figura 93.

Tabla 48. Parametros comparativos para la posicion sedente — silla de trabajo

SILLA DE TRABAJO

Recomendaciones:

Variable o -
. e Valor de disefio o Relacion
Variable del puesto (DP) antropométrica . e . .
. segun se especifique dimensional
relacionada (DO) (DR)
Altura del asiento de la silla Altura poplitea (APs) - DO = DP
Profundidad del asiento Distancia nalga-popliteo - DO > DP
(DNPs)
Anchura del asiento Anchura de codos (ACCs) --- DO <DP

Angulo del asiento

Rango: -10° - +10°

Seleccionar valor
dentro del rango

Angulo entre el respaldo y el asiento

Rango: 95° - 115°

Seleccionar valor
dentro del rango

Ancho del respaldo del asiento

Anchura de codos (ACCs)

DO > DP

Espacio entre respaldo y asiento

Rango: 7-9cm

Seleccionar valor
dentro del rango

Altura del respaldo

Altura en la mitad del
hombro (AMHs)

DO <DP

Altura del soporte lumbar

Rango: 20 — 25 cm

Seleccionar valor
dentro del rango

Altura del apoyo para los codos

Altura del codo en reposo
desde el asiento

DO =DP

Distancia entre apoyos para los codos

Anchura de codos (ACCs)

DO <DP

Ancho del apoya codos

Rango: 6 —9 cm

Seleccionar valor
dentro del rango

Estos parametros permiten calcular la variacion existente de las medidas del puesto con
respecto a las medidas antropométricas, por eso es la importancia del establecimiento de
los antes mencionados pardmetros comparativos y a partir de ellos verificar si se hallan

dentro de los limites establecidos.
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Altura del asiento: Se relaciona con la altura poplitea tal como se muestra en la Figura

94. El pardmetro de comparacion aconseja que en este caso la dimension del operario
(DO) sea igual a la dimension de la silla (DS), lo que implica que se debe regular la

altura del asiento a la condicion fisica del trabajador [31].

Altura
del asiento

Altura
Poplitea (APs)

Figura 94. Relacion dimensional de la altura del asiento

En la Tabla 49 se muestra el anélisis dimensional de la altura del asiento, relacionando
la dimension actual de la silla con la dimension del usuario en base al cumplimiento del
parametro comparativo indicado, en la observacion se indica si requiere 0 no redisefio.
Dentro de los efectos de la salud se determinan las condiciones desfavorables y sus

respectivas consecuencias.

Tabla 49. Analisis dimensional de la altura del asiento
ANALISIS DIMENSIONAL — SILLA DE TRABAJO N° 1

. . . Dimension . » Dimension

Variable dimensional Dimension del operador . .

. actual de la recomendada | Comparacion | Observacion
del puesto de trabajo . encargado (DO)
silla (DS) (DR)

. Requiere

Altura del asiento 42.5cm Altura poplitea 41.5cm DO =DS L
redisefio

EFECTOS SOBRE LA SALUD
Condicién : ) )
Consecuencias Evidencia

desfavorables

. . - Si el asiento es demasiado alto los pies no se apoyan en el
Asiento demasiado

" suelo, se padece una presion excesiva bajo los muslos y
alto

puede quedar demasiado alto con respecto a la mesa [36]

. . - Si el asiento es demasiado bajo origina compresion
Asiento demasiado . o
bai abdominal, dificultad para levantarse, falta de apoyo en los
ajo

muslos y exceso de presion en las nalgas [36].
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Profundidad del asiento: Se relaciona con la distancia nalga poplitea (DNPSs) tal como

se muestra en la Figura 95. El parametro de comparacion aconseja que en este caso la
dimensién del operario (DO) sea mayor a la dimension de la silla (DS), dado que si la
profundidad es mayor el trabajador se desplaza hacia adelante quedando la espalda sin

apoyo [31].

Profundidad
del asiento

Distancia |
nalga_ |

Figura 95. Relacion dimensional de la profundidad del asiento

En la Tabla 50 se muestra el analisis dimensional de la profundidad del asiento,
relacionando la dimension actual de la silla con la dimension del usuario en base al
cumplimiento del pardmetro comparativo indicado, en la observacion se indica si
requiere 0 no redisefio. Dentro de los efectos de la salud se determinan las condiciones

desfavorables y sus respectivas consecuencias.

Tabla 50. Anlisis dimensional de la profundidad del asiento

ANALISIS DIMENSIONAL — SILLA DE TRABAJO N° 1

. . . Dimension . » Dimension

Variable dimensional Dimension del operador » »

i actual de la recomendada | Comparacion | Observacion
del puesto de trabajo . encargado (DO)
silla (DS) (DR)

Profundidad del Distancia nalga- Requiere

) 38.5¢cm ) 46.1cm DO >DS o
asiento poplitea redisefio

EFECTOS SOBRE LA SALUD

Condicion . . .
Consecuencias Evidencia
desfavorables

- La demasiada profundidad del asiento ocasiona presion en el
Profundidad del labio anterior de la zona poplitea (parte posterior de las rodillas o
aslento excesiva | pantorrillas) comprimiendo las venas interrumpiendo la circulacion

sanguinea ocasionando que la persona se desplace hacia adelante

quedando la espalda sin apoyo [31].
Sin redondeo arista

frontal - Sin redondeo del asiento en su parte frontal ocasiona una

sensacion muy molesta en la misma zona poplitea.
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Ancho del asiento: Se relaciona con la anchura de codos (ACCs) tal como se muestra

en la Figura 96. El pardmetro de comparacion aconseja que en este caso la dimension
del operario (DO) sea menor o igual a la dimension de la silla (DS), dado que la anchura

debe ser suficiente para brindar comodidad a trabajadores de cualquier contextura.

Anchura
de codos
Ancho del (ACCs)
asiento

Figura 96. Relacion dimensional del ancho del asiento

En la Tabla 51 se muestra el analisis dimensional de la anchura del asiento,
relacionando la dimensién actual de la silla con la dimension del usuario, en base al
cumplimiento del pardmetro comparativo. En la observacion se indica si requiere o0 no
redisefio. Dentro de los efectos de la salud se determinan las condiciones desfavorables

Yy Sus respectivas consecuencias.

Tabla 51. Andlisis dimensional de la anchura del asiento

ANALISIS DIMENSIONAL — SILLA DE TRABAJO N° 1

. . . Dimension . i Dimension
Variable dimensional Dimension del operador . .
i actual de la recomendada | Comparacién | Observacion
del puesto de trabajo . encargado (DO)
silla (DS) (DR)
) Requiere
Anchura del asiento 38.5cm Anchura de codos | 43.4cm DO <DS o
redisefio
EFECTOS SOBRE LA SALUD
Condicion _ ) )
Consecuencias Evidencia

desfavorables

- Asignar al operario asientos con anchura insuficiente

Anchura ocasiona que parte de los muslos sobresalgan del mismo.
insuficiente Las molestias surgen por la mala distribucién de presiones
en las nalgas y los muslos.
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Angulo del asiento: Se recomienda un intervalo entre -10° y +10° tal como se muestra

en la Figura 97. El pardmetro de comparacion aconseja que la dimension de la silla (DS)

deba encontrarse en dicho intervalo, con el fin de que los madsculos de la region glutea

descansen firmemente sobre el asiento [28].

Angulo del
asiento
(-10° @ 10°)

Figura 97. Angulo del asiento

En la Tabla 52 se muestra el analisis dimensional del angulo para el asiento,

relacionando la dimensién actual de la silla con la dimensién recomendada verificando

que su valor se halle dentro del rango establecido, en la observacion se indica si requiere

o0 no redisefio. Dentro de los efectos de la salud se determinan las condiciones

desfavorables y sus respectivas consecuencias.

Tabla 52. Analisis dimensional del angulo para el asiento

ANALISIS DIMENSIONAL —SILLA DE TRABAJO N°1

. . . Dimensién . » Dimensién
Variable dimensional Dimension del operador » .
i actual de la recomendada | Comparacion | Observacion
del puesto de trabajo . encargado (DO)
silla (DS) (DR)
Angulo o ]
. . Verificacion: Requiere
Angulo del asiento -- - recomendado: o
dentro de rango redisefio
-10° hasta +10°
EFECTOS SOBRE LA SALUD
Condicién . . .
Consecuencias Evidencia

desfavorables

Angulo del asiento
inadecuado

- Asignar al operario asientos con un angulo inadecuado

ocasiona que el operario adopte una postura desplomada la

misma que origina molestias en los musculos de la regién

glltea. [36].
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Angulo entre el respaldo-asiento: Se recomienda un intervalo entre 95° y 115° tal

como se muestra en la Figura 98. El parametro de comparacion aconseja que la
dimensién de la silla (DS) debe encontrarse en dicho intervalo, con el fin de que la

espalda se encuentre bien apoyada en el respaldo [24].

r‘x Angulo entre

el respaldo y el
asiento
(95°a 1159)

Figura 98. Angulo entre el respaldo y el asiento

En la Tabla 53 se muestra el andlisis dimensional del angulo entre el respaldo y asiento,
relacionando la dimension actual de la silla con la dimension recomendada verificando
que su valor se halle dentro del rango establecido, en la observacion se indica si requiere
0 no redisefio. Dentro de los efectos de la salud se determinan las condiciones

desfavorables y sus respectivas consecuencias.

Tabla 53. Andlisis dimensional del angulo entre el respaldo y el asiento
ANALISIS DIMENSIONAL — SILLA DE TRABAJO N°1

. . . Dimension . . Dimension

Variable dimensional Dimension del operador » »

i actual de la recomendada | Comparacion | Observacion
del puesto de trabajo . encargado (DO)

silla (DS) (DR)
Angulo  entre el . . rec?rgg:(ljg do: Verificacion: Requiere
respaldo-asiento 95° hasta +115'0 dentro de rango redisefio
EFECTOS SOBRE LA SALUD
Condicién . . .
Consecuencias Evidencia

desfavorables

- Si este angulo no se halla dentro del rango de valores
i recomendados la columna vertebral no se mantiene estable
Angulo inadecuado . - . _ .

9 e imposibilita el libre movimiento para que el trabajador

realice sus actividades [25].

- En una silla sin respaldo provoca los siguientes efectos: la
Ausencia de

pelvis se inclina hacia atras, la columna vertebral se curva y
respaldo

sus musculos deben sostener todo el peso de la misma [36].

126



Ancho del respaldo de la silla: Se relaciona con la anchura de codos (ACCs) tal como

se muestra en la Figura 99. El parametro de comparacion aconseja que en este caso la
dimensién del operario (DO) sea mayor o igual a la dimension de la silla (DS), debido a

que no debe ser demasiado ancho para que no reste movilidad en los brazos.

Anchura
de codos
Ancho del (ACCs)
respaldo —

Figura 99. Relacion dimensional del ancho del respaldo del asiento

En la Tabla 54 se muestra el analisis dimensional de la anchura del respaldo,
relacionando la dimension actual de la silla con la dimension del usuario en base al
cumplimiento del pardmetro comparativo indicado, en la observacion se indica si
requiere 0 no redisefio. Dentro de los efectos de la salud se determinan las condiciones

desfavorables y sus respectivas consecuencias.

Tabla 54. Andlisis dimensional de la anchura del respaldo del asiento

ANALISIS DIMENSIONAL —SILLA DE TRABAJO N°1

. . . Dimension . » Dimension
Variable dimensional Dimension del operador » »
i actual de la recomendada | Comparacion | Observacion
del puesto de trabajo . encargado (DO)
silla (DS) (DR)
Ancho del respaldo del Requiere
. Anchura de codos | 43.4 cm DO >DS L
asiento redisefio

EFECTOS SOBRE LA SALUD

Condicion . . .
Consecuencias Evidencia
desfavorables

Anchura excesiva |- Una anchura inadecuada del respaldo resta movilidad de

de respaldo los brazos hacia atrés.

- Ocasiona molestias a lo ancho de la espalda del trabajador

Anchura . . -
debido a que no va a cubrir toda la zona torécica y lumbar

[37].

insuficiente
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Espacio entre el respaldo v el asiento: Se determina una holgura de 7 - 9 cm como

espacio suficiente para que quepan las nalgas y obtener un buen soporte en la parte baja
de la espalda [30]. El pardmetro de comparacion aconseja que la dimension de la silla

(DS) deba encontrarse en dicho intervalo (Figura 100).

Espacio
entre respaldg
y asiento

(7-9)cm

Figura 100. Espacio entre el respaldo y asiento

En la Tabla 55 se muestra el anélisis dimensional del espacio entre el respaldo y asiento,
relacionando la dimension actual de la silla con la dimensidon recomendada verificando
que su valor se halle dentro del rango establecido, en la observacion se indica si requiere

0 no redisefio. Dentro de los efectos de la salud se determinan las condiciones

desfavorables y sus respectivas consecuencias.

Tabla 55. Analisis dimensional del espacio entre el respaldo y el asiento
ANALISIS DIMENSIONAL - SILLA DE TRABAJO N°1

. . . Dimensién . » Dimensién
Variable dimensional Dimension del operador » .
i actual de la recomendada | Comparacion | Observacion
del puesto de trabajo . encargado (DO)
silla (DS) (DR)

. Valor Verificacion: .
Espacio entre respaldo Requiere
. - --- recomendado: Dentro de .

— asiento redisefio
7-9cm rango
EFECTOS SOBRE LA SALUD
Condicion Evidencia

Consecuencias
desfavorables

Inexistencia del |- El disefio es inadecuado cuando no existe un vacio o
espacio entre el | espacio entre el respaldo-asiento lo que ocasiona una

respaldo y el asiento | presion excesiva en la region glitea [36].
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Altura del respaldo: Se relaciona con la altura en la mitad del hombro (AMHs) tal

como se muestra en la Figura 101. El pardmetro de comparacién aconseja que en este

caso la dimensidn de la silla (DS) sea mayor o igual a la dimension del operario (DS),

permitiendo brindar un soporte adecuado a la espalda del trabajador.

Altura del
respaldo

Altura en la
mitad del
hombro

Figura 101. Relacion dimensional de la altura del respaldo

En la Tabla 56 se muestra el analisis dimensional de la altura del respaldo, relacionando

la dimension actual de la silla con la dimension del usuario en base al cumplimiento del

parametro comparativo indicado, en la observacion se indica si requiere 0 no redisefio.

Dentro de los efectos de la salud se determinan las condiciones desfavorables y sus

respectivas consecuencias.

Tabla 56. Andlisis dimensional de la altura del respaldo

ANALISIS DIMENSIONAL — SILLA DE TRABAJO N°1

Dimension Dimension
Variable dimensional Dimension del operador » »
i actual de la recomendada | Comparacion | Observacion
del puesto de trabajo . encargado (DO)
silla (DS) (DR)
Altura en la mitad Requiere
Altura del respaldo 62.8 cm DO <DS .
del hombro redisefio
EFECTOS SOBRE LA SALUD
Condicién . : :
Consecuencias Evidencia

desfavorables

Altura reducida del
respaldo/sin

respaldo

- Ocasiona molestias en la zona lumbar, toracica y cervical
del trabajador cuando la altura del respaldo no es la
suficiente, debido a que este no va a proteger toda la

espalda del trabajador [37].
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Soporte lumbar: Se determina una holgura de 20 - 25 cm [24] como altura suficiente

con el fin de obtener un fuerte apoyo para la zona lumbar (espalda baja). EI parametro
de comparacién aconseja que la dimension de la silla (DS) deba encontrarse en dicho

intervalo (Figura 102).

Altura del
soporte
lumbar

20-25) cm

Figura 102. Altura del soporte lumbar

En la Tabla 57 se muestra el andlisis dimensional de la altura del soporte lumbar
relacionando la dimension actual de la silla con la dimension recomendada verificando
que su valor se halle dentro del rango establecido, en la observacion se indica si requiere
0 no redisefio. Dentro de los efectos de la salud se determinan las condiciones

desfavorables y sus respectivas consecuencias.

Tabla 57. Anlisis dimensional del soporte lumbar

ANALISIS DIMENSIONAL - SILLA DE TRABAJO N°1

. . . Dimension . » Dimension

Variable dimensional Dimension del operador » »

. actual de la recomendada | Comparacion | Observacion
del puesto de trabajo . encargado (DO)
silla (DS) (DR)

Valor Verificacion: Requiere

Soporte lumbar recomendado: Dentro de q -
redisefio

20-25cm rango
EFECTOS SOBRE LA SALUD
Condicién . : :
Consecuencias Evidencia

desfavorables

- Al trabajador le puede causar una Lumbalgia o dolor de
Altura inadecuada

espalda baja, ademas no lograria sujetar de manera correcta
del soporte lumbar

el respaldo generando movimientos incomodos al operario.

- Provocaria que el trabajador tienda a encorvarse

demasiado causandole una compresion del disco

Disefio inadecuado | . .
intervertebral de la columna; ademas el exceso de curvatura

lumbar puede sobrecargar e inflamar las vértebras.
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Apova-codos: La altura del apoya-codos se relaciona con la altura del codo en reposo
desde el asiento (ACRs) tal como se muestra en la Figura 103. El parametro de
comparacion aconseja que la dimension del operario (DO) deba ser igual a la dimensién
de la silla (DS), con el fin de brindar un soporte adecuado a los codos del operario. La
distancia entre apoya-codos se relaciona con la anchura de codos (ACCs). El
parametro de comparacion aconseja que en este caso la dimensién del operario (DO) sea
menor o igual a la dimension de la silla (DS), dado que la anchura debe ser suficiente
para brindar comodidad a trabajadores de cualquier contextura. EI ancho del apoya-
codos se determina una holgura de 6 - 9 cm [30]. Esta dimension debe ser lo
suficientemente gruesa para apoyar comodamente los codos. El parametro de

comparacion aconseja que la dimension de la silla (DS) deba encontrarse en dicho

intervalo.
Anchura
Espacio entre de codos
apoya codos (ACC:s)

Altura del
codo en reposo
desde el asiento
ACRs,

Ancho del
apoya codos
(6-9)cm

Altura del
Qpoya codos

Figura 103. Relacion dimensional del apoya-codos

En la Tabla 58 se presenta el analisis dimensional del apoya-codos y se muestra ademas

los efectos sobre la salud cuando existe alguna condicion desfavorable.

Tabla 58. Analisis dimensional del apoya-codos

ANALISIS DIMENSIONAL - SILLA DE TRABAJO N°1

. i E . iy . i Dimension
Variable dlmen5|on_al D!mensmn Dimension del operador T ats | G | @t
del puesto de trabajo | silla (DS) encargado (DO) (DR)
Altura del apoya-codos Altura del codoen | 28.2 DO = DS Requiere
reposo cm redisefio
Distancia entre apoya- Anchura de codos 43.4 DO <DS Req_uw;re
codos cm redisefio
Ancho del apova- codos . . Recomendado: | Verificacién de Requiere
poy 6-9cm rango redisefio
EFECTOS SOBRE LA SALUD
Condicion desfavorables Consecuencias

- Altura incorrecta del apoya-codos pueden provocar molestias en los hombros, debido a que estos
Dimensiones inadecuadas del

0 pueden levantarse excesivamente o los codos quedar libres soportando los hombros el peso de
apoya-codos

los brazos, dando paso a fatiga, dolores y tensién en la zona cuello-hombro.
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4.3.13 Resultados del andlisis dimensional de los puestos de trabajo para posicién
sedente

En la Tabla 59 se muestra un resumen de los resultados del andlisis dimensional para los
puestos de trabajo en posicion sedente, se indica los pardmetros de disefio de la silla que

requieren ser o no modificados.

Tabla 59. Resumen del analisis dimensional de la silla de trabajo

Variables dimensional de la silla de trabajo
Altura del asiento Requiere redisefio
Profundidad del asiento Requiere redisefio
Ancho del asiento Requiere redisefio
Angulo del asiento No requiere redisefio
Angulo entre el respaldo y el asiento Requiere redisefio
Ancho del respaldo del asiento Requiere redisefio
Espacio entre respaldo y el asiento Requiere redisefio
Altura del respaldo Requiere redisefio
Altura del Soporte Lumbar Requiere redisefio
Altura del apoyo para los codos Requiere redisefio
Distancia entre apoyos para los codos Requiere redisefio
Ancho del apoya- codos Requiere redisefio

Interpretacion de resultados: Se determina el porcentaje de las variables de la silla de
trabajo que requieren ser modificadas, el mismo que corresponde al 92% del total segln
se indica en los resultados del analisis de la Figura 104. Es necesario modificar todas las
dimensiones del mobiliario o simplemente cambiarlo debido a que el porcentaje de

incumplimiento de los parametros de disefio es muy elevado.

Resultados del analisis

Verificacion de los parametros de disefio | Frecuencia | Porcentaje
Total variables que no requieren redisefio 1 8%
Total variables que requieren redisefio 11 92%
Total 12 100%

Variables que
cumplen
8%

Variables que
no cumplen
92%

Figura 104. Resultados del anlisis de la silla de trabajo para sacado de hormas
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4.3.14 Variables dimensionales de los puestos de trabajo con estantes

Los operarios utilizan estantes fijos y moviles para la ubicacién de cortes, hormas y
suelas. Se establecieron variables dimensionales consideradas mas importantes para
disefar estantes, en la Figura 105 se muestra las variables dimensionales para un estante
fijo, en la Figura 106 y Figura 107 se muestra para estantes moviles en posicion de pie y

sedente respectivamente.

Estantes fijos: Este tipo de estante permanece inmdvil en un sitio dentro de montaje al
mismo que accede un operario encargado.

Estante fijo de hormas

1T ]

Variable establecida

P

Altura superior del estante

Ancho del estante

Profundidad del estante

Espesor de nivel

Profundidad libre para los pies

A
B
C
A D Espacio entre niveles
E
F
G Altura libre para los pies
H

Anchura libre para los pies

‘JL# 'EL.H,

Figura 105. Variables dimensionales del estante fijo en posicién de pie

Estantes mdviles: Este tipo de estante se moviliza por toda el area de montaje llevando
el producto semi-elaborado.

Estante mavil para posicion de pie

D c Variable establecida
E |_ ‘ | Altura del nivel minimo
]— : Altura del nivel méximo
W = } Anchura del estante
[ ]

Profundidad del estante

Espacio entre niveles

Espesor de nivel

Profundidad libre para los pies

I & m m O O W >

Altura libre del pie

_—
@

Anchura del espacio libre para los pies

Figura 106. Variables dimensionales para estante movil para posicion de pie
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Estante movil para posicion sedente

D ‘ c Variable establecida

.l

Figura 107. Variables dimensionales para estante mévil en posicion sedente

Altura del nivel minimo

Altura del nivel maximo

Anchura del estante

Profundidad del estante

Espacio entre niveles

.
mTm o O w >

Espesor de nivel

4.3.15 Dimensiones actuales de los estantes
En las Figuras 108 hasta la Figura 112, se muestra las dimensiones actuales de los

estantes que existen en el area de montaje de GUSMAR.

Dimensiones de los estantes fijos

Estante para hormas

c Variable del estante Dimensiones
||||H|||||| || :E{ A Altura superior 200 cm
B Anchura del estante 141 cm
| C Profundidad del estante 36 cm
<« | D Espacio entre niveles 28.cm
] E Espesor de nivel 2.4cm
o I F  Profundidad libre para los pies 36 cm
g | - G Altura libre del pie 18 cm
*" - H Anchura del espacio para los pies 136 cm

Figura 108. Dimensiones actuales del estante de hormas

Dimensiones de los estantes moéviles — Posicion sentado

Estante movil para posicion sentado

Variable del estante Dimensiones
c ﬁ A Altura del nivel minimo 37.5cm
L B Altura del nivel maximo 81.5cm
F E C Anchura del estante 125 cm
{ r D Profundidad del estante 26 cm
@ E Espacio entre niveles 19.5cm
< F  Espesor de nivel 25cm
O o]

Figura 109. Dimensiones actuales de los estantes de para posicidn de sentado
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Dimensiones de los estantes mdviles — Posicion de pie

Estante de cortes preparados en posicion de pie

E

Variable del estante

Altura del nivel minimo
Altura del nivel maximo
Anchura del estante
Profundidad del estante
Espacio entre niveles
Espesor de nivel

Profundidad libre para los pies

I G M m o O @ >

Altura libre del pie

Anchura del espacio libre para los

pies

Dimensiones
49.3cm
132.4 cm
96.5cm
17.5cm
14.6 cm

2.5cm
49.4cm
7.5cm

91.1cm

Figura 110. Dimensiones actuales del estante de corte para posicién de pie

Estante de suelas para posicién de pie

c
E [ Ty
1
I
£
1
L
o
G
ﬁ <
\’ ] 7”‘*
¢

Variable del estante

Altura del nivel minimo
Altura del nivel maximo
Anchura del estante
Profundidad del estante
Espacio entre niveles
Espesor de nivel

Profundidad libre para los pies

I O M m g O @ >

Altura libre del pie

Anchura del espacio libre para los

pies

Dimensiones
43.9cm
167.1cm
70.0cm
26.0cm
8cm
0.8cm
10cm
10 cm

50 cm

Figura 111. Dimensiones actuales del estante de suelas para posicion de pie

Estante para cortes en posicion de pie

N

N
N

C

=

Variable del estante

Altura del nivel minimo
Altura del nivel madximo
Anchura del estante
Profundidad del estante
Espacio entre niveles
Espesor de nivel

Profundidad libre para los pies

I O T m g O W >

Altura libre del pie

Anchura del espacio libre para los

pies

Dimensiones
76.0 cm
187.8 cm
78.0 cm
35.7cm
39.2cm

lcm
10 cm
10cm

50 cm

Figura 112. Dimensiones actuales del estante de cortes aparados para posicién de pie
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4.3.16 Comparacion de las dimensiones humanas con las dimensiones de los
puestos de trabajo con estantes

El analisis de las dimensiones de los estantes se realiza verificando que su valor se halle
dentro de limites establecidos en relacion con valores de disefio recomendados y las

dimensiones humanas.

Analisis dimensional de los estantes fijos y moviles

Es importante establecer ciertas variables que ayuden al proceso para el ajuste
dimensional de los puestos de trabajo con estantes. Los parametros comparativos entre
las medidas de los estantes y las dimensiones del operario se indican en la Tabla 60,
aqui se enlista las variables dimensionales del puesto con las respectivas variables
antropométricas. En el caso de que una variable del estante no se relacione con ninguna

dimensién de la persona, se compara con un valor recomendado para el disefio.

Largo de la horma: 30 cm

Ancho: 10 cm

Figura 113. Dimensiones basicas de la horma mas grande

Ciertas variables de los estantes se relacionan con las dimensiones béasicas de la horma

mas grande (Figura 113) tal como se indica a continuacion:

Largo de la horma: Esta dimension se relaciona con la profundidad minima del estante

debido a que debe ser la suficiente para que la horma permanezca en el estante sin tener

opcion a caer.

Ancho de la horma: Con esta dimension se puede determinar la anchura total del

estante dependiendo del nimero de hormas requeridas para ubicar en un nivel.
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Altura de la horma: Esta dimension se relaciona con el espacio minimo requerido

entre niveles de un estante, para no tener ninguna dificultad

Tabla 60. Parametros comparativos para los puestos de trabajo con estantes

Estante fijo

Variables dimensionales Variables Recomendaciones: Relacion
del puesto (DP) antropométricas (DO) Valor de disefio (DR) dimensional
Altura superior del - Alcance vertical de asimiento N DO > DP
estante (AVp)
Ancho del estante - Alcance lateral del brazo (ALp) --- DO > DP

Profundidad del
estante

Min: 30 cm (Largo
horma mas grande)

Seleccionar valor
dentro del rango

Espacio entre niveles

Min: 10 cm (Altura
horma mas grande)

Seleccionar valor
dentro del rango

Seleccionar valor

Estante movil para posicion de pie

i — <
Espesor de nivel <3.5cm dentro del rango
Profundidad libre para Seleccionar valor
! - >10cm
los pies dentro del rango
Altura libre para los Seleccionar valor
\ - >10cm
pies dentro del rango
Anchura libre para los Seleccionar valor
' >50cm
pies dentro del rango
. - Altura de hombro(AHp)
ﬁlitnui::el nivel - Distancia Hombro-nacimientos - DP > DO
dedos (DHNDp)
. - Altura de hombro en pie (AHp)
Altura del nivel
m;)"(li;ge ve - Distancia hombro_nacimiento dedos --- DO >DP
(DHNDp)
Anchura del estante - Alcance lateral del brazo (ALp) . DO > DP

- Distancia entre codos (ACCs)

Profundidad del
estante

Min.: 30 cm (Largo
horma mas grande)

Seleccionar valor
dentro del rango

Espacio entre niveles

Min.: 10 cm (Altura
horma mas grande)

Seleccionar valor
dentro del rango

Seleccionar valor

Espesor de nivel - <35

P =2=om dentro del rango
Profundidad libre para Seleccionar valor

. - >10cm
los pies dentro del rango
. . Seleccionar valor

Altura libre del pie >10 cm
dentro del rango
Anchura del espacio Seleccionar valor

- >50cm

libre para los pies

dentro del rango

Estante movil para posicién sedente

Altura del nivel

- Altura en la mitad del hombro
(AMHs)

. - Altura poplitea (APs) --- DP >DO
minimo . . -
- Distancia hombro-nacimiento de los
dedos (DHNDp)
Altura del nivel - Altura en la mitad del hombro
(- (AMHs) DO >DP
maximo .
- Altura poplitea (APs)
Anchura del estante - Alcance dedo pulgar (ADp) --- DO >DP

Profundidad del
estante

Min: 30 cm (Largo
horma mas grande)

Seleccionar valor
dentro del rango

Espacio entre niveles

Min: 10 cm (Altura
horma mas grande)

Seleccionar valor
dentro del rango

Espesor de nivel

<3.5cm

Seleccionar valor
dentro del rango
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Analisis de las dimensiones de los estantes fijos del area de montaje

En total existen 4 estantes fijos para hormas con las mismas caracteristicas, la Tabla 61

presenta el analisis de las dimensiones de este tipo de mobiliario:

Tabla 61. Andlisis dimensional del estante fijo - Hormas

ANALISIS DIMENSIONAL ESTANTES FIJOS

DIEIEE Dimension
Variable dimensional | actual del | Dimension del operador encargado 2 L
d . . recomendada | Comparacion | Observacion
el puesto de trabajo puesto (DO): Operador #2 (DR)
(BP)

. . - Alcance vertical Requiere
A: Altura superior 200 cm de asimiento (AVp) AVp |192cm DO >DP redisefio
B: Anchura del estante 141 cm - Alcance lateral 2*Alp | 168 cm DO >DP No requiere

del brazo (ALp) redisefio

. ; Min: 30 cm .

C: Profundidad del 36 cm . (largo horma DR <DP No requiere
estante . redisefio
mas grande)

. . Min: 10 cm .

D.' Espacio entre 28 cm --- (altura horma DR <DP No requiere
niveles . redisefio
mas grande)
E: Espesor de nivel 2.4cm --- <3.5cm DR >DP No requiere
redisefio
F: Profunc_ildad libre 36 .cm . >10em DR < DP No requiere
para los pies redisefio
G: Altura libre del pie 18 cm --- >10cm DR <DP No requere
redisefio
H: Anchura del No requiere
g?gsacm libre para los 136 cm >50 cm DR <DP redisefio

Descripcion de las variables

Altura del nivel superior: Segln la Tabla 61 esta dimension del puesto se relaciona
con el alcance vertical de asimiento (AVp) tal como se muestra en la Figura 114. El
pardmetro de comparacion indica que la dimension del operario (DO) debe ser mayor o
igual que la del puesto de trabajo (DP) debido a que el operario debe llegar sin

dificultad al nivel superior para lograr alcanzar las hormas que se hallan en el estante.

Alcance lateral
del brazo
(ALp) (x2)

Ancho del estante ———=

T_

Alcance
vertical AHur_O
de asimienfo superior
(AVDP) | del estante

Figura 114. Relacion dimensional de la altura superior y ancho del estante fijo
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Anchura del estante: Segun la Tabla 61 esta dimension del puesto se relaciona con el
alcance lateral del brazo (ALp) tal como se muestra en la Figura 114. El pardmetro de
comparacion indica que la dimension del operario (DO) debe ser mayor o igual que la
del puesto de trabajo (DP) debido a que esta dimension debe estar conforme a la
amplitud de los brazos cuando estdn abiertos para que realice su tarea sin ningln

esfuerzo.

Profundidad del estante: Se recomienda que sea mayor o igual a 30 cm (Figura 115),
el pardmetro de comparacion aconseja que la dimension del puesto (DP) debe ser mayor
o igual a la dimensién recomendada (DR), debido a que debe ser la suficiente para que

la horma permanezca en el estante sin tener opcion a caer

Espacio entre niveles: Se recomienda que sea mayor o igual a 10 cm (Figura 115), el
parametro de comparacion aconseja que la dimension del puesto (DP) debe ser mayor o
igual a la dimension recomendada (DR), debido a que debe ser un espacio suficiente

para que la horma permanezca en el estante sin tener opcion a caer.

Espesor de nivel: Se sugiere que sea menor o igual a 3.5 cm (Figura 115), el pardmetro
de comparacion aconseja que la dimension del mobiliario (DP) debe ser menor al valor

recomendado (DR), debido a que no debe ser un espesor excesivo.

Profundidad
del estante
(230 cm)
] =
Espacio
Espesor enfre
de nivel niveles
(£3.5cm >210cm
Largo de
horma: Altura de
30cm la horma:
E 10cm
—_— H

Figura 115. Dimensiones recomendadas para los niveles del estante fijo

Espacio recomendado para los pies: Se recomienda una profundidad libre de 10 cm,

asi mismo la altura libre debe ser 10 cm y una anchura para pies como minimo de 50 cm
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[27], tal como se indica en la Figura 116. El analisis se realiza de la siguiente manera: 1.
La profundidad libre del pie es la adecuada cuando la dimensién del puesto (DP) es
mayor o igual que la dimensién recomendada (DR). 2. La altura libre del pie es la
correcta cuando la dimension del puesto (DP) es mayor o igual que la dimension
recomendada (DR). 3. La anchura del espacio libre de los pies es la adecuada cuando
la dimensidn del puesto (DP) es mayor o igual que la dimension recomendada (DR).

I — s
Profundidad
libre para Altura libre
los pies para los pies:
(210 cm) (=10 cm)
I Anch_uro libre para los I
pies: (=50 cm)

Figura 116. Espacio recomendado para los pies del estante fijo

4.3.17 Resultados del analisis dimensional del estante fijo
En la Tabla 62 se muestra un resumen de los resultados del analisis dimensional para el
estante fijo, se muestran todos los parametros de disefio indicando que variables

requieren ser redisefiadas.

Tabla 62. Resumen del analisis dimensional del estante fijo

Variables dimensionales del estante fijo Verificacion del parametro
Altura del nivel superior Requiere redisefio
Anchura del estante No requiere redisefio
Profundidad del estante No requiere redisefio
Espacio entre niveles No requiere redisefio
Espesor de nivel No requiere redisefio
Profundidad libre para los pies No requiere redisefio
Altura libre del pie No requiere redisefio
Anchura del espacio libre para los pies No requiere redisefio

Interpretacion de resultados: Se determina el porcentaje de las variables del estante
que requieren ser modificadas, el mismo que corresponde al 13% del total, segun se

indica en el andlisis de la Figura 117. En cuanto a la modificacion de las dimensiones de
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este mobiliario se debe tomar en cuenta principalmente la altura del nivel superior para

que el operario pueda llegar sin ninguna dificultad.

Resultados del analisis
Verificacidn del pardmetro Frecuencia | Porcentaje
Variables que requiere redisefio 1 87%
Variables que no requieren redisefio 7 13%
Total 8 100%

Variables que no

cumple
13%

Variables que
cumple
87%

Figura 117. Resultados del analisis dimensional de la silla de trabajo para sacado de hormas

Analisis de las dimensiones de los estantes mdviles para posicion de pie

En total existen 3 tipos de estantes mdviles para posicion de pie con su respectivo

analisis dimensional detallado en las tablas de a continuacion:

Tabla 63. Analisis dimensional del estante mévil para colocar cortes cardados

ANALISIS DIMENSIONAL DE LOS ESTANTES MOVILES

ESTANTE MOVIL N°1 — PARA USO GENERAL POSICION DE PIE

Variable DTS Dimension
dimensional del awilEl) Gl DU R de_l GPELER T IR recomendada | Comparacion | Observacion
. puesto (DO): Operador #4
puesto de trabajo (OP) (DR)
- Altura de hombros
A: Altura del nivel (AHp) AHp - . Requiere
minimo 49 cm - Distancia hombro | DHNDp 74.cm DP2DO redisefio
nac. dedos (DHNDp)
- Altura hombros AHp +
B:,A_Itura del nivel 132 cm (AHp) ) DHNDp | 179 cm DO > DP No requiere
maximo - Distancia hombro X Sin 450 redisefio
nac. dedos (DHNDp)
C: Anchura del 97 cm - Alcance lateral del 2*ALp | 168 cm . DO > DP No requiere
estante brazo redisefio
. ; Min: 30 cm .
D: Profundidad del 18¢em (largo horma DR < DP No requiere
estante . redisefio
mas grande)
E: Espacio entre Min: 10 cm No requiere
ni.veleps 15cm (altura horma DR <DP e digeﬁo
mas grande)
F: Espesor de nivel 25¢cm <3.5cm DR >DP No requiere
rediseno
G: Profunfjldad libre 49 cm > 10 em DR < DP No requiere
para los pies redisefio
H_: Altura libre del 7em >10cm DR < DP Requw;re
pie redisefio
I: Anchura del No requiere
espacio libre para los 91 cm >50 cm DR <DP d.q ~
pies redisefio
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Tabla 64. Andlisis dimensional del estante mévil para suelas

ANALISIS DIMENSIONAL DE LOS ESTANTES MOVILES

ESTANTE MOVIL N°2 - PARA SUELAS EN POSICION DE PIE

DITEEET Dimension
Variable dimensional | actual del Dimension del operador encargado o o7
. i recomendada | Comparacion | Observacion
del puesto de trabajo puesto (DO): Operador #5
(DR)
(BP)
- Altura de hombros AHp -
A:’Altura del nivel 44 cm (AHp) ) DHND | 71 cm . DP > DO Req_u|e~re
minimo - Distancia hombro redisefio
nac. dedos (DHNDp) P
- Altura hombros | AHp +
B:(A_Itura del nivel 167 cm (AHp) ) DHND 172 em . DO > DP No requiere
maximo - Distancia hombro | p xsin redisefio
nac. dedos (DHNDp) 45°
C: Anchura del estante 70 cm - Alcance lateral del 2*ALp | 166 cm - DO > DP No requiere
brazo redisefio
. . Min: 30 cm .
eDs.t:r:tOe fundidad del 26 cm (largo horma DR <DP I?ezqi:é%rg
mas grande)
. . Min: 8 cm .
E.' Espacio entre 8cm (altura horma DR <DP No requiere
niveles . redisefio
mas grande)
F: Espesor de nivel 0.8cm <3.5cm DR >DP No requiere
redisefio
G: Profun_dldad libre 10em >10¢m DR < DP No requiere
para los pies redisefio
H: Altura libre del pie 10cm >10cm DR <DP No requiere
redisefio
I: Anchura del espacio | g .o > 50 em DR < DP No requiere
libre para los pies redisefio

Tabla 65. Analisis dimensional del estante mévil para cortes aparados

ANALISIS DIMENSIONAL DE LOS ESTANTES MOVILES

ESTANTE MOVIL N°3 - PARA CORTES APARADOS EN POSICION DE PIE

Dimension . na
Variable dimensional | actual del | Dimensién del operador encargado (DO): UG Comparac Az
p recomendada ) Observacion
del puesto de trabajo puesto Operador #1 (DR) ion
(BP)

- Altura de hombros
A: Altura del nivel (AHp) AHp - . No requiere
minimo 76cm - Distancia hombro | DHNDp 65 cm DP=2DO redisefio

nac. dedos (DHNDp)
B: Altura del nivel (—AH:)«Itura nombres AHp + Requiere

oL 188 cm K . DHNDp x | 162 cm - DO >DP L
maximo - Distancia hombro sin 450 redisefio

nac. dedos (DHNDp)
C: Anchura del estante 78 cm - Alcance lateral del 2*ALp | 168cm -—- DO > DP No requiere
brazo redisefio

. : Min: 30 cm .
eDs-t:nrtoe fundidad del 36 cm --- (largo horma DR <DP Nroeé?g:r!]gre

mas grande)

. : Min: 10 cm .

E: Espacio entre 39cm --- (alturahorma | DR <DP No requiere
niveles . redisefio
mas grande)

. . . No requiere
F: Espesor de nivel lcm <3.5cm DR >DP redisefio
G: Profundidad libre 10em > 10 em DR < DP No requiere
para los pies redisefio
H: Altura libre del pie 10cm -—- >10cm DR <DP No requiere

redisefio
I: Anchura del espacio 50 cm > 50 cm DR < DP No requiere
libre para los pies redisefio

142




Descripcion de las variables

Altura del nivel minimo: Segun la Tabla 60 esta dimension del puesto se relaciona con
la diferencia entre la altura de hombros (AHp) con la distancia hombro - nacimiento
dedos tal como se muestra en la Figura 118. El pardmetro de comparacion indica que la
dimension del operario (DO) debe ser menor o igual que la del puesto de trabajo (DP)
debido a que el operario debe llegar sin dificultad al nivel inferior para lograr alcanzar

las hormas o cortes que se hallan en el estante.

Alcance lateral
del brazo (ALp) Anchura del estante
;
ol 7 o]
z o £
< 5=z %
© = I O
2l 52 £
Q < 0
I o O = > !
5 20 0] 2 !
< (0] 2 -
ol 50 Lo o
Tl T L © £ o
ol 6% T g o
) S E 2
= = =
= > E
1 ] < [ I 17 [}

Figura 118. Relacion dimensional de las alturas y ancho del estante

Altura del nivel maximo: Segun la Tabla 60 esta dimension del puesto se relaciona con
la altura de hombros (AHp) sumada a la distancia hombro - nacimiento dedos con una
inclinacion de 45° tal como se muestra en la Figura 118. El parametro de comparacién
indica que la dimension del operario (DO) debe ser mayor o igual que la del puesto de
trabajo (DP) debido a que el operario debe llegar sin dificultad al nivel superior para

lograr alcanzar las hormas o cortes que se hallan en el estante.

Anchura del estante: Segun la Tabla 60 esta dimension del puesto se relaciona con el
alcance lateral del brazo (ALp) tal como se muestra en la Figura 118. EI pardmetro de
comparacién indica que la dimensidn del operario (DO) debe ser mayor o igual que la
del puesto de trabajo (DP) debido a que esta dimensién debe estar conforme a la

amplitud de los brazos para que realice la tarea sin ningin esfuerzo.

Profundidad del estante: Se recomienda que sea mayor o igual a 30 cm, el pardmetro
de comparacion aconseja que la dimension del puesto (DP) debe ser mayor o igual a la
dimensién recomendada (DR), debido a que debe ser la suficiente para que la horma

permanezca en el estante sin tener opcion a caer (Figura 119).
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Profundidad
del estante: =230 cm .
Espacio entre
niveles: 10 cm
Largo de la ]
horma: 30 cm . i
3 i Altura de la 1 Espesor
= horma: 10 cm del nivel
1@
@ @ & @

Figura 119. Dimensiones recomendadas de los niveles del estante movil

Espacio entre niveles: Se recomienda que sea mayor o igual a 10 cm (Figura 119), el
parametro de comparacién aconseja que la dimensidn del puesto (DP) debe ser mayor o
igual a la dimension recomendada (DR), debido a que debe ser un espacio suficiente

para que la horma permanezca en el estante sin tener opcion a caer.

Espesor de nivel: Se sugiere que sea menor o igual a 3.5 cm (Figura 119), el parametro
de comparacion aconseja que la dimension del mobiliario (DP) debe ser menor al valor

recomendado (DR), debido a que no debe ser un espesor excesivo.

Espacio recomendado para los pies: Se recomienda una profundidad libre de 10 cm,
asi mismo la altura libre debe ser 10 cm y una anchura para los pies como minimo de 50
cm. [27] tal como se indica en la Figura 120. El analisis se realiza de la siguiente
manera: 1. La profundidad libre del pie es la adecuada cuando la dimensién del puesto
(DP) es mayor o igual que la dimension recomendada (DR). 2. La altura libre del pie es
la correcta cuando la dimension del puesto (DP) es mayor o igual que la dimension
recomendada (DR). 3. La anchura del espacio libre de los pies es la adecuada cuando

la dimensidn del puesto (DP) es mayor o igual que la dimension recomendada (DR).

Profundidad |
libre para
los pies: 2 10cm |

-
Alturalibre para | g @@
los pies: 2 10 em Anchura del

espacio para

los pies: 2 50 cm

Figura 120. Dimensiones recomendadas del espacio para los pies del estante mévil
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4.3.18 Resultados del analisis dimensional de estantes mdviles para posicién de pie
En la Tabla 66 se muestra un resumen de los resultados del anélisis dimensional de los 3
tipos de estantes para posicién de pie utilizados en el area de montaje, se muestra cada

una de las variables dimensionales que corresponden a este tipo de mobiliario.

Tabla 66. Resumen del andlisis dimensional de los estantes moviles para posicion de pie

Variable del puesto Estante mévil N°1 | Estante movil N°2 | Estante mévil N° 3
Altura del nivel minimo No cumple No cumple Si cumple
Altura del nivel madximo Si cumple Si cumple No cumple
Anchura del estante Si cumple Si cumple Si cumple
Profundidad del estante Si cumple No cumple Si cumple
Espacio entre niveles Si cumple Si cumple Si cumple
Espesor de nivel Si cumple Si cumple Si cumple
Profundidad libre para los pies Si cumple Si cumple Si cumple
Altura libre del pie No cumple Si cumple Si cumple
Anchura del espacio libre para pies Si cumple Si cumple Si cumple
Total variables que cumplen 7 7 8
Total variables que no cumplen 2 2 1
Porcentaje de cumplimiento 78% 78% 89%

Interpretacion de resultados: Se determina el porcentaje de cumplimiento (Figura
121) en base al total de variables que cumplen con el requisito de disefio, siendo el
estante mévil N°3 el que cumple mayoritariamente. Al modificar las dimensiones de
este tipo de mobiliario se debe tomar en cuenta lo siguiente: 1. Es necesario adecuar la
altura del nivel minimo del estante movil N°1 a la medida del operario para evitar que
este flexione su tronco y ademéas modificar su base para que la altura libre del pie sea la
correcta; 2. Para el estante movil N° 2 también se requiere ajustar la altura del nivel
minimo al igual que el anterior y ademas verificar que se debe corregir su profundidad
de acuerdo al largo de la horma maés grande; 3. Al estante movil N° 3 se debe modificar

la altura del nivel maximo para que el operario pueda llegar sin ninguna dificultad.

Estante movil N° 1 : 78‘% : |
Estante movil N 2 [ 78°lAa [ |
Estante movil N° 3 f f 89% f : |
0% 20% 40% 60% 80% 100%

@ Porcentaje de cumplimiento

Figura 121. Dimensiones recomendadas del espacio para los pies del estante mévil
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Anadlisis de las dimensiones de los estantes méviles para posicion sentado

En total existe 1 estante movil para posicién sedente con su respectivo analisis

dimensional detallado en la Tablas 67.

Tabla 67. Analisis dimensional del estante mdvil para cortes aparados

ANALISIS DIMENSIONAL DE LOS ESTANTES MOVILES

ESTANTE MOVIL PARA POSICION DE SENTADO

Dimension Dimension
Variable dimensional | actual del Dimension del operador encargado recomendada | Comparacion | Observacién
del puesto de trabajo puesto (DO): Operadores # 2, 3, 4,5 P
(OR)
(BP)
- Altura en la mitad
del hombro (AMHs)
. - Altura poplitea AMHs + .
A: Altura del nivel R r
ml'nir'rtll(J) a del nive 38cm (APs) APs - 42 cm DP>DO r;c:!;s
- Distancia hombro DHNDp
nacimiento Dedos
(DHNDp)
- Altura en la mitad
B:,A.Itura del nivel 82 em del hombro (AMHs) AMHs + 104 cm DO > DP No re;'qulere
maximo - Altura poplitea APs redisefio
(APs)
C: Anchura del estante 125 cm - Alcance del dedo ADp 76 cm DO >DP No rf_:qu~|ere
pulgar (ADp) redisefio
. Min: 30 cm .
D: Profundidad del 26 cm N - (largo horma DR < DP Req_U|e~re
estante . redisefio
mas grande)
. Min: 10 cm .
E.' Espacio entre 20 cm --- --- (altura horma DR <DP No rgqulere
niveles . redisefio
mas grande)
F: Espesor de nivel 25¢cm - - <3.5cm DR <DP No re_qu~|ere
redisefio

A: Altura del nivel minimo: Esta dimension del estante se relaciona con las variables
indicadas en la Figura 122. El parametro de comparacion indica que la dimensién del
operario (DO) debe ser menor o igual que la del puesto de trabajo (DP) debido a que el
operario debe llegar sin dificultad al nivel inferior para lograr alcanzar las hormas o

cortes que se hallan en el estante.

Altura en la
mitad
del hombro
(AMHs)

. Altura del nivel
Altura poplitea minimo

(APs)

Figura 122. Altura del nivel minimo del estante para posicion sedente
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B: Altura del nivel maximo: Segun la Tabla 60 esta dimension del puesto se relaciona
con la altura en la mitad de hombros (AHp) sumada a la distancia hombro - nacimiento
dedos con una inclinacion de 45° tal como se muestra en la Figura 123. El parametro de
comparacion indica que la dimension del operario (DO) debe ser mayor o igual que la
del puesto de trabajo (DP) debido a que el operario debe llegar sin dificultad al nivel

superior para lograr alcanzar las hormas o cortes que se hallan en el estante.

Alcance dedo

pulgar
(ADp)

= Anchura del

estante A_‘

Altura enla
mitad
del hombro

(AMHs)

Altura del -
nivel
maximo

Altura poplitea
(APs)

!

Figura 123. Altura superior del estante para posicién sedente

C: Anchura del estante: Segun la Tabla 57 esta dimension del puesto se relaciona con
el alcance del dedo pulgar (ALp) tal como se muestra en la Figura 123. EI pardmetro de
comparacion indica que la dimension del operario (DO) debe ser mayor o igual que la
del puesto de trabajo (DP) debido a que esta dimensidén debe estar conforme a la

amplitud de los brazos para que realice la tarea sin ningin esfuerzo.

D: Profundidad del estante: Se recomienda que sea mayor o igual a 30 cm, el
parametro de comparacién aconseja que la dimension del puesto (DP) debe ser mayor o
igual a la dimension recomendada (DR), debido a que debe ser la suficiente para que la

horma permanezca en el estante sin tener opcion a caer.

E: Espacio entre niveles: Se recomienda que sea mayor o igual a 10 cm, el parametro
de comparacion aconseja que la dimension del puesto (DP) debe ser mayor o igual a la
dimensién recomendada (DR), debido a que debe ser un espacio suficiente para que la

horma se ubique en el estante sin ninguna dificultad.

F: Espesor de nivel: Se sugiere que sea menor o igual a 3.5 cm, el parametro de
comparacion aconseja que la dimension del mobiliario (DP) debe ser menor al valor

recomendado (DR), debido a que no debe ser un espesor excesivo.
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4.3.19 Resultados del analisis dimensional del estante movil para posicion sedente
En la Tabla 68 se muestra un resumen de los resultados del analisis dimensional del
estante movil para posicion sedente, mostrando todos los parametros de disefio e

indicando que variables requieren ser redisefiadas.

Tabla 68. Resumen del andlisis dimensional del estante movil para posicion sedente

Variables dimensionales del estante fijo
A: Altura del nivel minimo Requiere redisefio
B: Altura del nivel maximo No requiere redisefio
C: Anchura del estante No requiere redisefio
D: Profundidad del estante Requiere redisefio
E: Espacio entre niveles No requiere redisefio
F: Espesor de nivel No requiere redisefio

Interpretacion de resultados: El porcentaje de las variables del estante que requieren
ser modificadas es 33%, segun se indica en el andlisis de la Figura 124. En cuanto a la
modificacion de las dimensiones de este mobiliario se debe tomar en cuenta
principalmente la altura del nivel superior, para que el operario pueda llegar sin hacer
ningun esfuerzo, ademas el enfoque esta también en adecuar la profundidad del estante
con el largo de la horma mas grande. Se sugiere aumentar su namero de niveles
disminuyendo el espacio existente entre ellos, siempre tomando en cuenta que dicho
espacio debe ser suficiente para que las hormas o cortes se puedan ubicar sin ninguna
dificultad.

Resultados del analisis
Total variables Frecuencia | Porcentaje
Variables que requiere redisefio 2 33%
Variables que no requieren redisefio 4 67%
Total 6 100%

Variables que no
cumple
13%

Variables que
cumple
87%

Figura 124. Resultados del analisis dimensional del estante movil para posicion sedente
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Efectos sobre la salud del operario
El personal esta expuesto a diversas molestias ocasionadas por el disefio inadecuado de
los estantes, en la Tabla 69 se indican las principales zonas del cuerpo afectadas y sus

consecuencias.

Tabla 69. Efectos sobre la salud causados por el disefio inadecuado de los estantes

Defecto del parametro | Zona afectada de la .
U Consecuencias
de disefio persona
Cuello i .
- Flexion excesiva del cuello
Brazos - .
- Flexion excesiva del tronco y brazos.
Lumbar

Evidencias

Altura de nivel inferior
demasiado bajo

- Las articulaciones se estiran de forma incoémoda

Hombros ocasionando una fatiga prominente.
Cuello - Dolor localizado en los hombros por la elevacion
Brazos considerada de hombros
Pies - Flexién elevada de brazos y extensién del cuello por
colocar hormas en estantes muy altos.
Evidﬂ:ias

Altura excesiva del
nivel superior

) - e - AR -
- Estiramiento excesivo de las articulaciones ocasionando
fatiga prominente

Evidencias

WYY
e o

. v JEFV IS
Anchura excesiva del estante LI/

CR AR IIPTOII

PR TE
) uu\\f\’i\,l\u s

Ah AL AAARTATTRSR Y

N
- Dorsiflexion: producido por el movimiento haciendo que
se reduzca el angulo entre el pie y la pierna, a causa de la
incomodidad que existe al utilizar el mobiliario.

Extremidades
inferiores

Evidencias

Espacio para las
extremidades inferiores
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4.4 Disefio antropométrico de los puestos de trabajo

Las dimensiones fisicas de los puestos de trabajo del area de montaje se deben adaptar a
las medidas antropométricas de los trabajadores de la empresa de calzado (Ver Figura
125). Independientemente del tipo de disefio que se realiza, fue importante también
analizar todas las tareas que se ejecutan en cada puesto, para de ahi utilizar todos los
principios de la ergonomia buscando tener puestos flexibles que se adapten a las
dimensiones de cualquier operador, tomando en cuenta las medidas de toda la

poblacion.

Figura 125. Puestos de trabajo del area de montaje de GUSMAR

4.4.1 Dimensiones antropométricas normalizadas del personal del &area de
montaje del sector calzado

Segun los datos proporcionados del informe de la evaluacion antropométrica del
proyecto de investigacion DIDE titulado, “Evaluacion antropométrica y de métodos
para el disefio de puestos de trabajo en la fabricacion de calzado en la pequefia y
mediana industria de Tungurahua-Ecuador” indicé que se analizaron 21 empresas y
talleres de la provincia de Tungurahua, aportaron con un total de 330 empleados de los
cuales 302 son hombres y 28 mujeres. EI género que prima en el area de montaje de
calzado es el masculino por lo que consideraron las dimensiones de los percentiles P5,
P50 y P95 de la poblacion masculina de las empresas.

En la Tabla 70 se detalla los estandares antropométricos, lo que generaliza resultados de
una muestra de la poblacion, se asume que todas las dimensiones antropomeétricas de la
poblacion se distribuye siguiendo la curva normal o campana de gauss. Los percentiles
nos proporcionan valores que determinan el porcentaje cubierto de la poblacién

estudiada.
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Tabla 70. Datos antropométricos estandar de la poblacién laboral del sector de calzado de la Provincia de

Tungurahua. Muestra estratificada de 302 personas género masculino [35].

Estandares antropométricos de los trabajadores del area de montaje del sector calzado
Tungurahua - Ecuador

Percentiles
o i 16 Atri ..
N Dimension Antropometrica Media DES\I’IaCIén o1 . o5 pos 599
Estandar
1 | Estatura (Ep) 1635.61 56.75 1503.60 | 1542.25 | 1635.61 | 1728.97 | 1767.62
2 | Altura de ojos (AOp) 1534.23 58.40 1398.38 | 1438.16 | 1534.23 | 1630.31 | 1670.08
3 | Altura de hombro (AHp) 1359.69 51.36 1240.22 | 1275.20 | 1359.69 | 1444.17 | 1479.15
4 | Altura de codo (ACp) 1011.46 42.02 913.73 | 942.34 | 1011.46 | 1080.58 | 1109.19
5 | Alcance vertical de asimiento (AVp) 1983.23 76.71 1804.79 | 1857.03 | 1983.23 | 2109.42 | 2161.66
6 | Alcance lateral de brazo (ALp) 849.44 34.45 769.31 | 792.77 | 849.44 | 906.11 | 929.57
7 | Alcance del dedo pulgar (ADp) 772.70 40.10 679.42 | 706.73 | 772.70 | 838.67 | 865.98
8 | Alcance punta mano extendida (AMEp) 842.88 39.65 750.66 | 777.66 | 842.88 | 908.10 | 935.11
-"5’_ 9 | Distancia hombro-punta mano (AHPMp) 721.66 32.32 646.48 | 668.49 | 721.66 | 774.83 | 796.84
S 10 Distancia - hombro-nacimiento .~ dedos 621.34 29.37 553.01 | 573.02 | 621.34 | 669.66 | 689.66
S (DHNDp)
g 11 | Distancia hombro-mufieca (DHMp) 531.76 26.82 469.38 | 487.64 | 531.76 | 575.87 | 594.13
% 12 | Distancia hombro-codo (DHCp) 340.66 20.14 293.80 | 307.52 | 340.66 | 373.79 | 387.51
E 13 | Distancia codo-punta mano (DCPMp) 450.62 21.18 401.35 | 415.77 | 450.62 | 485.46 | 499.89
14 | Largo total de la mano (LTMp) 185.23 8.91 164.51 | 170.58 | 185.23 | 199.88 | 205.95
15 | Largo de la palma de la mano (LPMp) 102.70 6.60 87.35 91.85 | 102.70 | 113.56 | 118.05
16 | Distancia dedos (DDp) 99.48 6.53 84.29 88.74 99.48 | 110.22 | 114.67
17 | Anchura de la mano con pulgar (AMCp) 93.61 5.23 81.46 85.01 93.61 | 102.21 | 105.77
18 | Anchura de la mano sin pulgar (AMSp) 78.88 4.56 68.27 71.37 78.88 86.38 89.49
19 | Grosor de la mano (GMp) 37.37 4.57 26.75 29.86 37.37 44.88 | 47.99
20 | Profundidad méxima del cuerpo (PMp) 227.49 21.14 178.32 | 192.72 | 227.49 | 262.26 | 276.66
21 | Anchura méxima del cuerpo (AMp) 467.79 28.65 401.15 | 420.67 | 467.79 | 514.92 | 534.43
22 | Anchura de hombros (AHS) 417.68 17.73 376.43 | 388.51 | 417.68 | 446.85 | 458.93
23 | Anchura de codos (ACCs) 440.28 34.90 359.11 | 382.87 | 440.28 | 497.69 | 521.45
24 | Anchura de caderas (ACs) 325.10 17.58 284.21 | 296.18 | 325.10 | 354.01 | 365.99
25 | Altura en posicion sedente Normal (APNs) | 862.50 33.82 783.83 | 806.86 | 862.50 | 918.14 | 941.17
26 | Altura en posicion sedente Erguida (APEs) | 884.63 3151 811.33 | 832.79 | 884.63 | 936.47 | 957.93
% 27 | Altura de ojos en posicion sedente (AOs) 780.97 31.56 707.56 | 729.05 | 780.97 | 832.88 | 854.37
§ 28 | Altura en la mitad del hombro (AMHs) 620.95 27.35 557.34 | 575.96 | 620.95 | 665.93 | 684.56
\g 29 | Alcance vertical (AVPs) 1324.67 59.08 1187.25 | 1227.48 | 1324.67 | 1421.85 | 1462.09
02) 30 | Altura de codo en reposo (ACRs) 271.02 27.69 206.61 | 225.46 | 271.02 | 316.57 | 335.43
8_ 31 | Altura de muslo (AMs) 125.41 13.38 9429 | 103.41 | 125.41 | 147.42 | 156.53
g 32 | Altura de rodilla (ARSs) 490.86 26.41 429.44 | 447.43 | 490.86 | 534.30 | 552.29
o 33 | Altura poplitea (APs) 408.84 20.44 361.30 | 375.22 | 408.84 | 442.46 | 456.38
34 | Distancia nalga-popliteo (DNPs) 464.06 25.54 404.65 | 422.04 | 464.06 | 506.08 | 523.48
35 | Distancia nalga-rodilla (DNRs) 568.81 25.33 509.88 | 527.13 | 568.81 | 610.48 | 627.74
36 | Distancia nalga-punta del pie (DNPPs) 666.46 39.41 574.79 | 601.63 | 666.46 | 731.29 | 758.13
37 | Distancia nalga-talén (DNTSs) 984.87 47.43 87455 | 906.85 | 984.87 | 1062.89 | 1095.19
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Principio para disefio antropomeétrico de los puestos: Es importante disefiar
ergondémicamente cada lugar de trabajo del area de estudio, con el fin de evitar
enfermedades profesionales causadas por condiciones de disconfort en los puestos de
trabajo, lo que hace indispensable la utilizacion de los principios para el disefio
ergondmico asegurando que el trabajo sea provechoso. La utilizacion de los principios
depende de la aplicacién, es decir, si es necesario algin mecanismo de regulacién para
adaptar una determinada dimension del puesto de trabajo, ademas si el ajuste
dimensional se enfoca aquellas dimensiones del puesto que no representan holgura y por
altimo si se requiere un adecuado espacio para trabajar con comodidad. A continuacion

se detalla todos los principios con una aplicacion préctica:

- Principio de disefio para un intervalo ajustable es el principio mas relevante y el que
se ha utilizado para dimensionar. Con este principio el puesto de trabajo llega a tener su
mayor grado de flexibilidad en cuanto al cambio continuo de sujetos que van operar en
el puesto de trabajo, logrando ajustar las dimensiones acorde a las medidas
antropomeétricas y segun sus necesidades. Lo primordial esta en definir los limites del
intervalo de todas las variables analizadas, como por ejemplo: la altura de la mesa o de
la superficie de trabajo de una méaquina se disefia en base al extremo superior (Percentil
95) y al extremo inferior (Percentil 5) de la variable antropométrica altura del codo
(ACp) medida respecto al suelo, con ello facilmente se podria definir el rango en el cual
va a variar dicha altura. La unica desventaja es el factor coste por los mecanismos de

ajuste utilizados para disefar.

- El principio de disefio para el promedio se utiliza en contadas ocasiones cuando la
medida antropométrica no representa un caso de holgura ni de extension, ejemplo de lo
mencionado esta la variable antropométrica altura del codo en reposo, cuando se
pretende que el brazo descanse comodamente en la superficie del apoyo para los codos,
se aconseja el empleo del promedio (percentil 50°) para acomodar a la mayoria de los

usuarios.

- El principio de disefio para los extremos es importante cuando se dimensionan puertas
de ingreso a algun puesto como por ejemplo la puerta de la cabina de latex en este caso
se disefia para el extremo superior (Percentil 95) para que el 95% de la poblacién no

tenga problemas cuando trabaje en dicho puesto de trabajo.
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4.4.2 Estandares dimensionales para los puestos de trabajo

Se presenta un modelo de puesto de trabajo que se ha desarrollado utilizando los
estandares antropométricos pertenecientes del personal que trabaja en el area de montaje
de las empresas de calzado en la provincia de Tungurahua, el analisis se realiza en base
a los principios ergonémicos aplicados a los puestos de trabajo que se acomodan a las
dimensiones de la poblacion, para lograr ello se han definido ciertos aspectos

importantes que se detallan a continuacion:

- Siempre que sea factible y practico, los medios de trabajo se han de ubicar a la
extension del trabajador mas pequefio (percentil 5), esto es cuando el disefio implica

determinar una adecuada profundidad de trabajo para alcanzar objetos [25].

- Para definir alturas de trabajo se disefia para intervalos ajustables cuyos valores se

hallan entre percentil 5y percentil 95 [25].

- Para anchuras de trabajo siempre es necesario la utilizacion del percentil 95 para que

las personas de mayor tamafio se acomoden con placidez [25].
- Para variables dimensionales del puesto de trabajo que impliquen distancias, va a
depender de la utilizacion pero por lo general se disefia para el percentil 5 [25].

- Para espacios de trabajo que permitan la libre movilidad de las extremidades

superiores o inferiores se utiliza el percentil 95 [25].

Estandares dimensionales para puestos de trabajo estandar en posicion sedente
En este lugar de trabajo interviene el siguiente mobiliario:

- Silla de trabajo

- Mesa de trabajo posicién sedente

- Reposapiés

Estandares dimensionales para puestos de trabajo en posicion de pie
Se estandariza los puestos de trabajo para los siguientes casos:

- Mesa de trabajo posicién de pie

- Maquina estandar

Estandares dimensionales para estanterias

En este lugar de trabajo interviene el siguiente mobiliario:

- Estantes fijos

- Estantes moviles
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Dimensiones recomendadas para la silla de trabajo

Figura 126. Variables dimensionales de la silla de trabajo

Las variables dimensionales de la silla de trabajo mostradas en la Figura 126 se

determinan relacionando con las variables antropométricas y ademas utilizando valores

recomendados, el analisis se presenta en la Tabla 71.

Tabla 71. Percentiles para ajuste de las medidas puestos de trabajo en posicion sentado

SILLA DE TRABAJO

Variable Percentil Operacién de Recomendaciones: Dimensiones
Variable del puesto antropométrica considerado pcélculo Valor de disefio consideradas
relacionada especificado (cm) (cm)
APs (p5) = :
A: Altura del asiento Altura poplitea 37.5cm Ale,sg_UIAagle(' 5) Rango: 37.5-44.3 3844 cm
de lasilla (APs) APs (p95) = Amax - APs (p%) cm
44.3 cm B P
B: Profundidad del Distancia nalga- DNPs (p5) = i
asiento popliteo (DNPs) 42.2 cm Bmax = DNPs (p5) 42.2cm 42cm
C: Anchura del Anchura de codos ACCs (p95) = Cmin = ACCs 498 cm 50 cm
asiento (ACCs) 49.8 cm (p95) )
D: Angulo del 100 . 4100 .
asiento Rango: -10° - +10 0
E: Angulo entre el Rango: 95° - 115° 950
respaldo y el asiento )
F: Ancho del Anchura de codos ACCs (p5) = i
respaldo del asiento (ACCs) 38.3cm Fmax = ACCs (p5) 38.3 cm 38 cm
G: Espacio entre X
respaldo y asiento Rango: 7 -9 cm 7em
. Altura en la mitad _ o
H: Altura del del hombro AMHs (p95) = Hmax = AMHs 59.6 cm 60 cm
respaldo (AMHs) 66.6 cm (p95) - G
I: Altura del soporte Rango: 20 — 25 cm 25 cm
lumbar )
] Altura del codo en _
J: Altura del apoyo reposo desde el ACRs (p0) = J = ACRs (p50) 27.1cm 27 cm
para los codos asiento 27.1cm
K: Distancia entre _
apoyos para los Anchura de codos ACCs (p95) = K = ACCs (p95) 49.8 cm 50 cm
(ACCs) 49.8 cm
codos
L: Ancho del apoya Rango: 6 — 9 cm 75cem
codos ) )
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Descripcion de las variables dimensionales de la silla de trabajo:

Profundidad del

m
A

asiento: 42cm _
Anchura del

asiento: S0cm

Angulo del
asiento: O

Altura del asiento
Regulable:
[ \ 38cm-44cm

Figura 127. Dimensiones recomendadas para el asiento

Altura del asiento (A): Es importante la regulacion de la altura del asiento adoptando
como referencia la variable antropométrica altura poplitea (APs) comprendida entre los
percentiles 5y 95 de la poblacion, las dimensiones consideradas son de 38 cm - 44 cm
(Figura 127), con ello tanto las personas de mayor como las de menor tamafio pueden
sentarse correctamente logrando que el angulo entre el muslo y la pierna sea de 90° y los
pies puedan reposar comodamente en el piso evitando el aparecimiento de tensién y

fatiga en las piernas.

Profundidad del asiento (B): Es un parametro de disefio relevante que se lo determina
en base a la variable antropométrica distancia nalga-popliteo (DNPs), se utiliza el
percentil 5 para que los usuarios de menor tamafo puedan caber con facilidad, evitando
problemas de opresion de la zona posterior de las rodillas. La dimension considerada es
de 42 cm como valor maximo de disefio (Figura 127). Cabe recalcar que la arista frontal
del asiento debe poseer un redondeo lo que permite también un adecuado flujo

sanguineo en las piernas.

Anchura del asiento (C): La anchura del asiento se lo establece en base a la anchura
de codos (ACCs) también asociada a la anchura de caderas (ACs), el percentil
considerado es el 95° para que las personas de mayor tamafio se acomoden con placidez

sobre el asiento, el valor de disefio es de 50 cm segun se muestra en la Figura 127.
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Angulo del asiento (D): Se determina una inclinacion para un intervalo de -10° a 10°
considerando para el disefio un valor de 0° que va a permitir mantener una posicion

comoda evitando problemas de opresion en las piernas (Ver Figura 127).

Ancho del respaldo
del asiento: 38 cm

Angulo entre el
respaldo y el asiento

Altura del 950 1150

respaldo: 59 cm

Soporte
lumbar: 25 cm

Espacio respaldo 4

\ =
asiento: 7 cm S| t

Figura 128. Dimensiones recomendadas para el respaldo de la silla

Angulo entre el respaldo y el asiento (E): El angulo de confort se lo ha establecido
para un intervalo de 95° a 115° Se considera una inclinacién de 100° para que la
persona pueda apoyarse en el respaldo de la silla sin ninguna complicacion, lo que crea

estabilidad corporal y pueda descansar.

Ancho del respaldo del asiento (F): esta dimensién no tiene un alto grado de
importancia sin embargo, se lo puede determinar en base a la variable antropométrica
anchura de codos (ACCs) del percentil mas bajo, lo que va a permitir la libre movilidad
de los brazos hacia atras sin que estorbe el respaldo al operador cuando desarrolle sus

actividades. El valor de disefio es de 38 cm tal como se muestra en la Figura 128.

Espacio entre el respaldo y el asiento (G): Este espacio es opcional, en algunos
disefios de sillas ergondmicas el asiento se halla unido al respaldo, pero si esta medida
se toma en cuenta, lo recomendable es dejar un espacio que favorezca a la region glutea
del operario el mismo que se considera en un intervalo de 7 - 9 cm [30] , para el disefio

se establece un valor de 7 cm, tal como se muestra en la Figura 128.

Altura del respaldo (H): Se toma como referencia la variable antropométrica altura en
la mitad del hombro (AMHs) para el percentil 95, debido a que es necesario que el

trabajador con la espalda mas grande quede apoyado comodamente al respaldo, y se
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resta la medida establecida del espacio entre el respaldo y el asiento que es de 7 cm, el

valor para la altura del respaldo es de 59 cm, segun lo indicado en la Tabla 71.

Soporte lumbar (I): Para la seccion lumbar se sugiere que exista una curvatura
convexa en el respaldo a una altura respecto a la base del asiento, esta altura se la define
como altura para soporte lumbar. Segln autores como Panero recomiendan valores de

entre 20 — 25 cm y el valor de disefio seleccionado es de 25 cm.

Distancia entre apoyos
para los codos: 50 cm

Ancho del apoya
codos: 7.5 cm

Altura del apoyo pcmﬁ
los codos: 27 cm

i

Figura 129. Dimensiones del apoyo para los codos

Altura del apoyo para los codos (J): Se toma como referencia la altura del codo en
reposo desde el asiento (ACRs), esta variable antropométrica no tiene una variacion
considerable y se la define para el percentil 50, con esto se logra que los trabajadores
tanto de estatura pequefia como de estatura alta descansen los codos correctamente. Esta

altura es de 27 cm respecto del asiento, segun lo indicado en la Tabla 71.

Distancia entre apoyos para los codos (K): Se toma como referencia la variable
antropométrica anchura de codos (ACCs), se considera el percentil 95 debido a que la
persona de contextura méas gruesa debe tener el espacio necesario para apoyar los codos.

La distancia establecida es de 50 cm, segun lo indicado en la Figura 129.

Ancho del apoya codos (L): Se considera un intervalo de 6 cm a 9 cm [30]. Se
establece el valor de 7.5 cm, medida suficiente para que descansen los codos del

trabajador, tal como se muestra en la Figura 129.
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Dimensiones recomendadas para el reposapiés
Es necesario utilizar un reposapiés cuando no se puede regular la altura del asiento
logrando evitar problemas circulatorios por la excesiva compresion en los muslos
cuando cuelgan los pies; sin embargo, si se desea utilizar uno como complemento este

tendré que reunir las caracteristicas detalladas en la Tabla 72:

Tabla 72. Dimensiones recomendadas para el reposapiés

fitems Valor Valor
recomendado | considerado
Angulo de elevacion del reposapiés 5°-15° 5°
Profundidad del reposapiés 30 cm 30 cm
Ancho del reposapiés >45cm 45 cm

Angulo de elevacion del reposapiés: Los valores recomendados estan dentro del
intervalo 5° a 15° [25], por lo que se establece un mecanismo que regule dicho angulo

de elevacion cuando el trabajador lo requiera, tal como se muestra en la Figura 130.

Profundidad del reposapiés: Se establece la medida de 30 cm referente al largo del
zapato mas grande, es una medida suficiente para reposar comodamente los pies del

trabajador, tal como se muestra en la Figura 130.

Ancho del reposapiés: Se considera un valor mayor o igual a 45 cm [25], para el
disefio se establece un valor de 45 cm, ancho suficiente para que el trabajador pueda

apoyar los pies correctamente, tal como se muestra en la Figura 130.

Ancho del

reposapies:———==|
45cm ‘

Profundidad del
reposapies:
30 cm

Angulo de
elevacion
(5°a 159

f

Mecanismo de
regulacion

Figura 130. Dimensiones recomendadas para el reposapiés
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Dimensiones recomendadas para la mesa de trabajo — posicidon sedente

Figura 131. Dimensiones del puesto de la mesa de trabajo

Las variables dimensionales de la mesa de trabajo mostradas en la Figura 131 se

determinan relacionando con las variables antropométricas y ademas utilizando valores

recomendados, el andlisis se presenta en la Tabla 73:

Tabla 73. Dimensiones recomendadas para el reposapiés

MESA DE TRABAJO PARA POSICION SEDENTE

Variable . L Recomendaciones: Dimensiones
. - Percentil Operacion de . .
Variable del puesto antropométrica . , Valor de disefio consideradas
- considerado calculo .
relacionada especificado (cm) (cm)
A"“Ei\g‘;;)“tea Ag;épfn): AmiF;eEJ lﬂg?? :5) + | Rango: 64.5-715
A: Altura de la | Alturadel codoen APs (p95) = . P go: o4 '
g . ACRs (p50) cm 65—72cm
superficie de trabajo reposo desde el 44.3cm o _
" _ Amaéx = APs (p95)
asiento (ACRs) ACRs (p50) = + ACRs (p50)
27.1¢cm P
B: Espesor de la .
superficie de trabajo - B Rango: 1 -5 cm 2.5¢m
. . . Altura del codo en _
Callra Ilézpriﬁlsc;os libre reposo desde el ACZFésl(E);?) B C = ACRs (p50) - B 24.6 cm 25¢cm
P asiento (ACRs) )
. . Distancia nalga DNRs (p95) =
eDs'paZ:gfung;?:d (Ijaesl rodilla 61.1 cm D = DNRs (p95) - 41.8cm 42 cm
iermnas Profundidad del PMaxp (p5) = PMéxp (p5) ’
P cuerpo (PMaxp) 19.3cm
Alcance punta dedo AMEDp (p5):
E: Profundidad de la (AMEp) 77.8cm E = AMEp (p5) - 516 cm 52 cm
superficie de trabajo Profundidad del PMaxp (p5) = PMaxp (p95) '
cuerpo (PMaxp) 26.2 cm
Alcance lateral del ALp (p5) =
F: Ancho de Ila brazo (ALp) 79.3cm Fméax = 2*ALp (p5) | Rango: 49.8 — 158.6 50 - 159 cm
superficie de trabajo Distancia entre ACCs (p95) = Fmin = ACCs (p95) cm
codos (ACCs) 49.8 cm
G: Ancho libre para 50 cm 50 cm

los pies
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Descripcion de las variables dimensionales de la mesa de trabajo:
Altura de la superficie de trabajo (A): Esta medida se la determina para un intervalo
ajustable en base a:
- Altura del codo en reposo desde el asiento (ACRs), debido a que esta variable no
tiene una holgura considerable se utiliza el percentil 50 [24].
- Altura poplitea (APs), se utilizan los percentiles 5y 95 [24].

%

Altura codo en ?' l

I
Alfura zodg en‘ reposo desde el |} |
reposo desde &l | ) Ul
asiento del p50 /- Altura asiento del ps0 Altura
min. de la N max. de la
sup. de sup. de
Altbra S trabajo: Altura trabajo:
poplitea \\ 44.5cm poplitea 71.5cm
del p5 del p?5

Figura 132. Regulacion de la altura de la mesa para posicion sedente

En la Figura 132 se presenta un esquema para el analisis de la altura de trabajo de la
mesa para posicion sedente. Esta dimension del puesto debe ser regulable [28], en
donde: la altura maxima se calcula sumando el percentil 50 de ACRs con el percentil 95
de APs para que las personas de mayor tamafio puedan realizar comodamente su tarea y

la altura minima se ajusta a las personas mas pequefias por lo que se calcula con el

percentil 5 de APs sumado al valor del percentil 50 de ACRs, los valores de altura van a

variar entre 64.5 -71.5cm.

Espesor de la superficie de trabajo (B): Se considera un valor menor o igual a 5 cm

[28], para el disefio se estableci6 un valor de 2.5 cm, segln se indica en la Figura 133.

Espacio libre para los muslos (C): La variable antropométrica de referencia es la
altura de codos en reposo desde el asiento (ACRs) se considera el percentil 50, al que se
le resta el valor correspondiente al espesor de la mesa de trabajo (B) de 2.5 cm, por lo
que el valor establecido para el espacio para los muslos es de 24.6 cm, segun el analisis
de la Tabla 73.
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Espesor:
2.5cm

\
| Regulacion:
/0cma7cm

Mecanismo de
regulacién
de altura

Espacio libre J
= paralas

piernas: 48 cm

Figura 133. Espacios recomendados de la mesa de trabajo

Espacio libre para las piernas (D): Esta variable se determina con la diferencia entre
la variable antropométrica distancia nalga rodilla (DNRs) y la profundidad maxima del
cuerpo (Pmaxp). El puesto de trabajo debe proporcionar el espacio suficiente para que
las piernas de la persona de mayor tamafio puedan tener la libertad de moverse sin
ningun obstaculo fisico u objeto que este delante de sus rodillas, por lo que el andlisis se
realiza con el percentil 95 de la DNRs y el percentil 5 de la Pméaxp (Ver Tabla 73). El

valor establecido para el espacio para las piernas es de 48 cm (Ver Figura 133).

Profundidad de la superficie de trabajo (E): Se tom6 como referencia las variables
antropométricas alcance punta mano extendida (AMEp) con el percentil 5 para que el
alcance sea suficiente para los individuo de menor tamafio y la profundidad Maxima del
Cuerpo (PMaxp) con el percentil 95, para que las herramientas u objetos puedan estar
facilmente a la disposicion del trabajador con el alcance mas corto. El valor final de la
profundidad de trabajo se obtiene de la diferencia entre las variables mencionadas

anteriormente, el valor calculado es de 52 cm segun el calculo realizado en la Tabla 73.

Ancho de la superficie de trabajo (F): Esta dimension se establece para un rango de
valores en donde: el valor minimo debe ser suficiente para que las personas de mayor
tamafio puedan realizar comodamente su tarea, por lo que se calcula con el percentil 95
de la variable antropométrica distancia entre codos (ACCs) que es igual a 50 cm y el
valor maximo debe ajustarse a las personas mas pequefias por lo que se calcula con el
percentil 5 del alcance lateral del brazo (ALp), para este valor se duplica dicha variable

dando el valor de 159 cm segun el analisis de la Tabla 73.
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Anchura libre para los pies (G): Se determina un valor mayor a 50 cm [25] el mismo

que proporciona el espacio suficiente para la libre movilidad de los pies del operario.

Dimensiones recomendadas para la mesa de trabajo — posicion de pie
Las variables dimensionales de la mesa de trabajo para posicion de pie se muestran en la
Figura 134 y se determinan relacionando con las variables antropométricas y valores

recomendados, el analisis se presenta en la Tabla 74.

Tabla 74. Percentiles para ajuste de las medidas puestos de trabajo en posicién de pie

Recomendaciones:

Variable del Varlab/le . Percentil Operacion de Valor de disefio o Dlm_e(?smr(;es
uesto antropgmetnca considerado célculo seguin se especifique consideracas
P relacionada (cm) (cm)
. Altura del codo ACp (p5) = .
A: Altura de la (ACP) 94.2 cm Regulable: A(ajustable) = 94.2-
superficie de _ Amin = ACp (p5) 94 -108 cm
trabajo ACp (p95) = Améax = ACp (p95) 108.1 ¢m
108.1 cm
B: Espesor de la
superficie de --- --- B(rango) = 2.5-5 cm 2.5cm
trabajo
. - Alcance punta dedo | AMEp (p5) =
Ei.si?ggf?cdiledgg de (AMEp) 77.8cm Cmax = AMEP (p5) Cmaéax =51.6cm 52 cm
trabaio Profundidad del PMaxp (p5) = - PMéaxp (p95) '
! cuerpo (PMaxp) 26.2 cm
. Alcance lateral del ALp (p5) =
Eu. ':‘rr}icgg gz la brazo (ALp) 79.3cm Dmaéx = 2*ALp (p5) D(rango) = 49.8- 50 - 159 ¢m
traFt)>a'o Distancia entre ACCs (p95) = | Dmin= ACCs (p95) 158.6 cm
! codos (ACCs) 49.8 cm
E: Espacio libre .
para las rodillas B Eminz 10 cm 10.¢m
F. Profundldad_ - - Fmin>10cm 10 cm
libre para los pies
F()Bi:eAItura libre del _ . Gmin> 10 cm 10 em
H: Anchura del
espacio libre para Hmin >50 cm 50 cm
los pies

-

Figura 134. Variables dimensionales de la mesa de trabajo para la posicion de pie
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Descripcion de las variables dimensionales:
Altura de la superficie de trabajo (A): Esta dimensién del puesto debe ser regulable
[28], ajustandose a la altura del codo en posicion de pie (ACp) de cualquier trabajador

comprendido entre los percentiles 5y 95, tal como se muestra en la Figura 135.

Alturade la
mesa de
frabqjo:108 cm
(Maxima)

Altura de codos
Altura de la Percentil 95: 108 cm
Altura de codos mesa de
Percentil 5: 94 cm frabgjo: 94 cm
(Minima)

; | Mecanismo bocin

0-14 cm/ de regulacion de altura

Figura 135. Regulacion de la altura

Espesor de la superficie de trabajo (B): Se considera un valor menor o igual a 5 cm

[28], para el disefio se establecio un valor de 2.5 cm, seguin se indica en la Tabla 74.

Profundidad de la superficie de trabajo (C): Se toma como referencia las variables
antropométricas alcance punta mano extendida (AMEp) con el percentil 5 y la
profundidad maxima del cuerpo (PMaxp) con el percentil 95, para que el alcance sea
suficiente para los individuos de menor tamafio y las herramientas u objetos puedan
estar facilmente a la disposicion del trabajador. El valor final de la profundidad de
trabajo se obtiene de la diferencia entre las variables mencionadas anteriormente, el

valor de disefio es de 52 cm segun el calculo realizado en la Tabla 74.

Ancho de la superficie de trabajo (D): Esta dimension se establece para un rango de
valores en donde: el valor minimo debe ser suficiente para que las personas de mayor
tamafio puedan realizar comodamente su tarea, por lo que se calcula con el percentil 95

de la variable antropométrica distancia entre codos (ACCs) que es igual a 50 cm vy el
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valor méximo debe ajustarse a las personas méas pequefias por lo que se calcula con el
percentil 5 del alcance lateral del brazo (ALp), para este valor se duplica dicha variable

dando el valor de 159 cm segun el analisis de la Tabla 74.

Espacio libre para las rodillas (E): Se considera un valor mayor o igual a 10 cm [30],

para el disefio se estableci6 un valor de 10 cm, segln se indica en la Tabla 74.

Profundidad libre para los pies (F): Se considera un valor mayor o igual a 10 cm [30],

para el disefio se establecio un valor de 10 cm, segun se indica en la Tabla 74.

Altura libre del pie (G): Se considera un valor mayor o igual a 10 cm [30], para el

disefio se establecié un valor de 10 cm, seguin se indica en la Tabla 74.

Anchura del espacio libre para los pies (H): Se considera un valor mayor o igual a 50

cm [28], para el disefio se establecid un valor de 50 cm, segun se indica en la Tabla 74.

4.4.3 Estandares dimensionales para los puestos de trabajo con maquinaria
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Figura 136. Dimensiones del puesto de trabajo con maquina
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Tabla 75. Dimensiones estandar para puestos de trabajo con maquinaria

Variable . L Recomendaciones: . .
. - Percentil Operacion de s Dimensiones
Variable del antropométrica - . Valor de disefio o .
- considerado célculo . . consideradas
puesto relacionada segun especifique
. - Alcance punta AMEDp (p5) = Amax = AMEp -
Profundidad dedo (AMEp) 77.8cm PMéx Améx = 51.6 cm 52 cm
de trabajo - Profundidad del PMaéxp (p95) = P T
cuerpo (PMaxp) 26.2cm
- Alcance punta
AMEp (p5) =
dedo (AMEp) P (pS)
. 77.8cm
- Profundidad del . _
. . PMaéxp (p95) =
Altura: Zona cuerpo (PMéxp)
26.2cm B = (AOp - ACp)— _
controles y - Altura codos B =13.6cm 14 cm
L . ACp (p5) = A * tan35°
mandos posicion de pie
(ACp) 94 cm
- Altura de ojos A?L(Er? -
(AOp)
- Alcance punta B
dedo (AMEp) AMED (p5) =
. 77.8cm
- Profundidad del .
. . PMéxp (p95) =
Altura: Zona cuerpo (PMéaxp) 26.2 cm
displays y - Altura codos AC : (05) = C = A*tan35° C=36.4cm 36 cm
controles posicion de pie 93 cr:‘n
(ACp) _
- Altura de ojos A?L(gr? -
(AOp)
- Alcance punta _
dedo (AMEp) AMEp (p5) =
. 77.8cm
- Profundidad del . _
. PMaxp (p95) =
Altura: Zona cuerpo (PMaxp) 26.2 cm
para displays - Altura codos AC : (05) = D = A2tan25° D=242cm 24 cm
emergencia posicién de pie P po)=
(ACp) 94 cm
- Altura de o0jos A?f 4(22 -
(AOp)
- Alcance lateral ALp (p5) =
gncer;lfjiﬁjz‘:a del brazo (ALp) 79.3cm Emin=ACCs E(rango) = 49.8 - 50 159 cm
traFZ)a'o - Distancia entre ACCs (p95) = Eméx = 2*ALp 158.6 cm
) codos (ACCs) 49.8 cm
Espesor de la
superficie de --- F= 5cm 2.5cm
trabajo
Espaciopara G=10cm 10cm
las rodillas
Espa-cm para - D!stanua nalga DNRs (p95) = Hmin = DNRs H=611cm 61 cm
las piernas rodilla 61.1 cm
. APs (p95) =
Altura libre ;:;:Iz;ra poplitea 44.2 cm
para las AMs (p95) = Imin = APs + AMs 1 =58.9cm 59 cm
iemas - Altura del muslo 147 em
P (AMs) :
Espacio I|_bre J=10cm 10
para los pies
Altur_a libre K =10 em 10
del pie
Anchura del
espacio para L =50cm 50
los pies
Altura de la - Altura codos ACPp (p5) = Regulable: .
. L . 94.1cm . M(ajustable) =
superficie de posicion de pie ACp (p95) = Mmin = ACp (p5) 942 - 108.1 cm 94 -108 cm
trabajo (ACp) 1(5)8 fcm - Mmax = ACp (p95) : :
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Descripcion de las variables dimensionales del puesto de trabajo:

Profundidad de trabajo (A): Se toma como referencia el percentil 5 de la variable
antropométrica alcance punta mano extendida (AMEp) y el percentil 95 de la
profundidad méaxima del cuerpo (PMaxp), con ello se obtiene un alcance adecuado para
los individuos de menor tamafio, ademas las herramientas u objetos puedan estar
facilmente a la disposicion del trabajador. El valor final de la profundidad de trabajo se
obtiene de la diferencia entre las variables mencionadas anteriormente, el valor de

disefio es de 52 cm, segun lo indicado en la Tabla 75.

Altura zona de controles y mandos (B): Esta dimension se halla sobre la superficie de
trabajo de la maquina, su valor recomendado de altura es de 14 cm. Se la determina en
funcién de la altura de ojos (AOp) y la profundidad de trabajo (A), esta zona se

encuentra fuera del campo de visidn optima tal como se indica en la Figura 136.

Altura zona de displays y controles (C): Esta dimension se halla sobre la Zona 1 (B) y
su valor recomendado es de 36 cm. Se la determina en funcién de la altura de ojos
(AOp) y la profundidad de trabajo (A). Segln la Figura 136 esta zona se encuentra

dentro del campo de vision optima inferior.

Altura zona de displays de emergencia (D): Esta dimension se halla sobre la Zona 2
(C) y su valor recomendado es de 24 cm. Se la determina en funcion de la altura de ojos
(AOp) vy la profundidad de trabajo (A). Segun la Figura 136 esta zona se encuentra

dentro del campo de vision dptima superior.

Anchura de la superficie de trabajo (E): Esta dimension de la superficie de trabajo se
determina para valores comprendidos entre un valor minimo que se determina con el
percentil 95 de la distancia entre codos (ACCs) para que las personas de mayor tamafio
puedan realizar comodamente su tarea y un valor maximo el doble del alcance lateral
del brazo (ALp) del percentil 5 ya que debe ajustarse a las personas mas pequefias. Su
valor de disefio estd comprendido entre 50 y 159 cm.

Espesor de la superficie de trabajo (F): Se considera un valor menor o igual a 5 cm

[28], para el disefio se establecié un valor de 2.5 cm, segun se indica en la Tabla 75.
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Espacio libre para las rodillas (G): Se considera un valor mayor o igual a 10 cm [30],

para el disefio se estableci6 un valor de 10 cm, segun se indica en la Tabla 75.

Espacio para las piernas (H): Esta dimensién corresponde a una maquina para
posicion sentado. Se la establece en base a la distancia nalga-rodilla (DNRs) del
percentil 95 cuyo valor es de 61.1 cm, con este valor el 95% de la poblacion podra

movilizar sus piernas libremente.

Altura libre para las piernas (I): Esta dimension corresponde a una maquina para
posicion sentado. Esta medida se la establece en base a la suma de la altura poplitea
(APs) y la altura del muslo (AMs) del percentil 95 cuyo valor es de 59 cm, con este
valor el 95% de la poblacion podra movilizar sus piernas libremente cuando trabaja en

posicion sentado en una maquina.

Espacio libre para los pies (J): Se considera un valor mayor o igual a 10 cm [30]. Para

el disefio se establecid un valor de 10 cm, segun se indica en la Tabla 75.

Altura libre del pie (K): Se considera un valor mayor o igual a 10 cm [30], para el

disefio se estableci6 un valor de 10 cm, segln se indica en la Tabla 75.

Anchura del espacio libre para los pies (L): Se considera un valor mayor o igual a 50

cm [28], para el disefio se establecid un valor de 50 cm, segun se indica en la Tabla 75.

Altura de la superficie de trabajo (M): Esta medida se la determina para un intervalo
ajustable comprendido entre los percentiles 5 y 95 de la altura del codo en posicion de

pie (ACp). El rango considerado es 94 - 108 cm.
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4.4.4 Estandares dimensionales para los estantes

Los estantes se disefian para que se acomoden a las dimensiones de la poblacion
estudiada, su analisis se desarrolla en base a los principios ergondémicos aplicados a los
puestos de trabajo y utilizando los datos antropométricos normalizados. En el area de
montaje son indispensables para colocar el calzado terminado, cortes, hormas, suelas e
incluso para ubicar ciertas herramientas de trabajo.

Siempre que sea factible y practico, los estantes han de estar al alcance de la extension
del trabajador y para lograr ello se han definido ciertos aspectos detallados a

continuacion:

- La altura minima de un estante se disefia con un percentil alto, pues con ello las
personas de mayor estatura lograran estar también al alcance de los niveles bajos del

mobiliario.

- La altura méaxima se determina utilizando un percentil bajo asi los mas pequefios
llegaran con facilidad al nivel mas alto del estante. En el caso cuando los estantes son
moviles, la altura del nivel maximo se lo establece con una inclinacion de 45° del brazo
extendido [38] tal como se indica en la Figura 137, esto se aplica cuando el operario se

halla en posicién de pie y sentado.

Angulo de inclinacion
optima del brazo: 45°

Altura del nivel mas alto

e - T

' Altura a nivel del hombro

Estante

Figura 137. Angulo de inclinacion 6ptima del brazo para alcanzar estantes

- El espacio para los pies es recomendado en los puestos de trabajo y en cualquier tipo
de estante para que el operario tenga la libre movilidad de sus pies permitiéndole
realizar comodamente la tarea de colocacion del objeto en el mobiliario y evitando
adoptar alguna postura incémoda.
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Estante fijo estdndar

En la Figura 138 se observa las cotas de las variables fundamentales que intervienen

para el disefio de estantes fijos, se muestra ademas un modelo 3D del estandar.
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Figura 138. Variables fundamentales de disefio para estantes fijos

Las variables dimensionales del estante se determinan relacionando con las variables
antropométricas y ademas utilizando valores recomendados, el analisis se presenta en la
Tabla 76:

Tabla 76. Dimensiones estandar para estantes fijos en posicion de pie

Variable

Variable del Y Percentil Operacion de Recomendaciones: Dimensiones
antropométrica ; ] - .
estante . considerado célculo Valor de disefio consideradas
relacionada
- Alcance 175 cm
A Altur? vertical de AVD (p5) = Amax = AVp Améax =185cm (Restando
superior - 185 cm altura de la
asimiento (AVp) h
orma)
- Alcance lateral
B Anchura del del brazo (ALp) ALp (p5) =79.3 Bméx = 2*AlLp B(rango) = 49.8 — 100 cm
estante - Distancia entre | ACCs (p95) = 49.8 Bmin = ACCs 159 cm
codos (ACCs)
. C=>30cm
c Profundidad (referente al Iargo de 30 cm
del estante la horma més
grande)
. D>10cm
Espacio -
D entre niveles (referente a la altura 15¢cm
de la horma)
E E_spesor de E<35cm 3.5cm
nivel
Profundidad
F | libre para los F>10cm 10 cm
pies
Altura libre
G del pie G=>10cm 10 cm
Anchura del
H| espacio libre H>50cm 50 cm
para los pies
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Descripcion de las variables dimensionales del estante fijo

Altura superior del estante (A): Esta dimension se determina en base a la variable
antropométrica alcance vertical de asimiento (AVs) utilizando el percentil 5, para que
tanto las personas altas como las pequefias puedan llegar al nivel superior del estante,
entonces la altura es de 185 cm, pero a este valor se le resta la altura de la horma més
grande que es de 10 cm (Figura 113), por lo tanto el valor recomendado es de 175 cm.

El anélisis se indica en la Tabla 76.

Ancho del estante (B): Esta dimension se establece en un rango de valores en donde: el
valor minimo debe ser suficiente para que las personas de mayor tamafio puedan realizar
cémodamente su tarea, por lo que se calcula con el percentil 95 de la variable
antropométrica distancia entre codos (ACCs) que es igual a 50 cm, el valor maximo
debe ajustarse a las personas mas pequefias por lo que se calcula con el percentil 5 del
alcance lateral del brazo (ALp), siendo igual a 159 cm. La dimension de disefio es de
100 cm tal como se indica en la Tabla 76.

Profundidad del estante (C): Esta dimensidn se determina en base a la medida del

largo de la horma mas grande (Figura 113), se opta por un valor de 30 cm.

Espacio entre niveles (D): Se considera un valor mayor a 10 cm referente a la altura de

la horma mas grande (Figura 113), para el disefio la dimensién es de 15 cm.

Espesor de nivel (E): Se considera un valor maximo de 3.5 cm, esta dimension se
determina dependiendo del requerimiento de disefio, en este caso se recomienda un

espesor de 3.5 cm.

Profundidad libre para los pies (F): El valor minimo de referencia es de 10 cm [30],

para el disefio se utiliza el mismo valor.

Altura libre para los pies (G): El valor minimo de referencia es de 10 cm [30], para el

disefio se utiliza el mismo valor.

Anchura del espacio libre para los pies (H): EI valor minimo de referencia es de 50

cm [28]. La anchura debe ser suficiente para la libre movilidad de los pies.
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Estante movil estandar para posicion de pie

En la Figura 139 se observa las cotas de las variables fundamentales que intervienen

para el disefio de estantes moviles, se muestra también un modelo 3D del estandar.

MODELO 3D DEL
ESTANTE MOVIL
ESTANDAR

COTAS DE LAS VARIABLES FUNDAMENTALES

Figura 139. Variables fundamentales de disefio para estantes méviles en posicién de pie

Las variables dimensionales del estante se determinan relacionando con las variables
antropométricas y ademas utilizando valores recomendados, el analisis se presenta en la

Tabla 77 mostrada a continuacion:

Tabla 77. Dimensiones estandar para estantes moviles en posicion de pie

Variable del Variable antropométrica Percentil Operacion de Recomendaciones: Dimensiones
estante relacionada considerado célculo Valor de disefio consideradas
iﬁl—lit;)ra de hombro en pie AHp (p95) =
Altura del - Distancia hombro 144.4 cm Amin = AHp - Amin=77.4cm 77 cm
nivel minimo o DHNDp (p95) = DHNDp -
nacimiento dedos 67.0 cm
(DHNDp) :
- Altura de hombro en pie _
Altura del (AHD) . A1|_2|5 épfr)n_ Bmax = AHp +
. . - Distancia hombro y _ (DHNDp)* Bméax = 168 cm 158 cm
nivel maximo o DHNDp (p5) = .
nacimiento dedos 57.3 cm (sin 45°)
(DHNDp) :
- Alcance lateral del brazo ALp (p5) =
Anchura del (ALp) 79.3cm Cmax = 2*Alp C(rango) =50 — 100 em
estante - Distancia entre codos ACCs (p95) = Cmin = ACCs 159 cm
(ACCs) 49.8 cm
. D >30cm
z;?feusrt]gr']?: d - - (referente al largo 30 cm
horma més grande)
E>10cm
Espacio : B (referente a la aI(ura 175 cm
entre niveles de la horma mas
grande)
Espesor de - - F<35cm 25cm
nivel
Profundidad
libre para pies ) ) G=10cm 10cm
Altura libre
del pie - - H>10cm 10 cm
Anchura del
espacio libre - - 1>50cm 50 cm
para los pies
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Descripcion de las variables dimensionales del estante movil para posicion de pie
Altura del nivel minimo (A): Esta dimensién se determina en base a la variable
antropométrica altura de hombros en pie (AHp) restando la distancia hombro
nacimiento dedos (DHNDp), se utiliza el percentil 95 para que la persona mas alta logre
alcanzar el nivel mas bajo del estante. Su valor de disefio es de 77 cm segln se indica en
la Tabla 77.

Altura del nivel maximo (B): Esta dimensién se determina en base a la variable
antropométrica altura de hombros en pie (AHp), sumada a la distancia hombro
nacimiento dedos (DHNDp) multiplicada por el Seno de 45° que representa la
inclinacion optima del brazo [38]. La altura del nivel superior se halla utilizando el
percentil 5 para que la persona mas pequefia pueda llegar al nivel mas alto. Su valor de

disefio considerado es de 168 cm segun el analisis de la Tabla 77.

Ancho del estante (C): Esta dimension se establece para un rango de valores en donde:
el valor minimo debe ser suficiente para que las personas de mayor tamafio puedan
realizar cdmodamente su tarea, por lo que se calcula con el percentil 95 de la variable
antropométrica distancia entre codos (ACCs) que es igual a 50 cm y el valor maximo
debe ajustarse a las personas mas pequefias por lo que se calcula con el percentil 5 del
alcance lateral del brazo (ALp), dando el valor de 159 cm. La dimension de disefio es
de 100 cm.

Profundidad del estante (D): Esta dimensidn se determina en base a la medida del

largo de la horma mas grande (Figura 113) y se opta por un valor de 30 cm.

Espacio entre niveles (E): Se considera un valor mayor a 10 cm referente a la altura de

la horma mas grande (Figura 113), para el disefio la dimension es de 15 cm.

Espesor de nivel (F): Se considera un valor maximo de 3.5 cm, esta dimensién se
determina dependiendo del requerimiento de disefio, en este caso se recomienda un

espesor de 2.5 cm.

Profundidad libre para los pies (G): El valor minimo de referencia es de 10 cm [30],

para el disefio se utiliza el mismo valor.
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Altura libre para los pies (H): El valor minimo de referencia es de 10 cm [30], para el

disefio se utiliza el mismo valor.

Anchura del espacio libre para los pies (I): El valor minimo de referencia es de 50 cm

[28]. La anchura debe ser suficiente para la libre movilidad de los pies.

Estante movil estdndar para posicidon sentado

i

COTAS DE LAS VARIABLES FUNDAMENTALES

MODELO 3D DEL ESTANTE
MOVIL ESTANDAR

Figura 140. Variables fundamentales de disefio para estantes mdviles en posicion sentado

En la Figura 140 se observa las cotas de las variables fundamentales que intervienen

para el disefio de estantes mdviles, cuando la persona se encuentra en posicion sedente.

Las variables dimensionales del estante se determinan relacionando con las variables

antropométricas y ademas utilizando valores recomendados, el analisis se presenta en la

Tabla 78 mostrada a continuacién:

Tabla 78. Dimensiones estandar para estantes mdviles posicién sedente

Variable del Variable antropométrica Percentil Operacion de Recomendacién o | Dimensiones
estante relacionada considerado calculo valor de disefio consideradas
- Altura en la mitad del AMHS (p95) =
hombro (AMHs) 66.6 cm
Altura del - Altura poplitea (APs) APs (p95) = Amin = AMHs + oo
A nivel minimo | - Distancia hombro 443 cm APs - DHNDp Amin =44 cm 44.cm
nacimiento dedos DHNDp (p95) =
(DHNDp) 66.9 cm
. AMHS (p95) =
Altura del - Altura en la mitad del 57.6.cm Bméax = AMHs + L
B nivel maximo hombro (AM,Hs) APs (p95) = APs Bmax =95.1cm 95 cm
- Altura poplitea (APs) 375 cm
Anchura del - Alcance del dedo pulgar _ fo_ i
C estante (ADp) ADp (5) =70.7 Cméx = ADp Cméx =70.6 cm 70 cm
. D>30cm
Profundidad - .
b del estante - (largo horma mas 30cm
grande)
. E>10cm
Espacio >
E entre niveles - (referente a la 15cm
altura de la horma)
F E_spesor de - F<25cm 25cm
nivel
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Descripcion de las variables dimensionales del estante mévil para posicidén sedente
Altura del nivel minimo (A): En la Tabla 78 se muestra el analisis para determinar esta
dimensién, hallada en base a las variables antropométricas altura en la mitad de
hombros (AHs), altura poplitea (APs) y la distancia hombro nacimiento dedos
(DHNDp), utilizando el percentil 95 para que la persona méas grande logre alcanzar el
nivel més bajo del estante. Su valor de disefio es de 77 cm.

Altura del nivel méximo (B): Esta dimension se determina en base a la suma de las
variables antropométricas: altura en la mitad de hombros (AHSs) y altura poplitea (APS)
La altura del nivel superior es de 95 cm y se halla utilizando el percentil 5 para que la

persona mas pequefia pueda llegar al nivel mas alto.

Anchura del estante (B): Esta dimension se determina en base al percentil 5 de la
variable antropométrica alcance del dedo pulgar (ADp), con ello se obtiene una anchura
adecuada para los individuos de menor tamafio, logrando que las hormas o cortes méas
lejanos se hallen a la disposicion del trabajador. El valor de disefio es de 70 cm, tal

como se indica en la Tabla 78.

Profundidad del estante (D): Esta dimension se determina en base a la medida del

largo de la horma mas grande (Figura 113) y se opta por un valor de 30 cm.

Espacio entre niveles (E): Se considera un valor mayor a 10 cm referente a la altura de

la horma mas grande (Figura 113), para el disefio la dimension es de 15 cm.

Espesor de nivel (F): Se considera un valor maximo de 3.5 cm, esta dimension se
determina dependiendo del requerimiento de disefio, en este caso se recomienda un

espesor de 2.5 cm.

Estantes moéviles para posicion variada: de pie - sedente

En la Figura 141 se observa las cotas de las variables fundamentales que intervienen
para el disefio de estantes maviles, que se utilizan en posicién de trabajo combinada: de

pie — sedente.

Las variables dimensionales del estante se determinan relacionando con las variables
antropomeétricas y ademas utilizando valores recomendados, el analisis se presenta en la

Tabla 79 mostrada a continuacion:
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Tabla 79. Dimensiones estandar para estantes mdviles en posicion mixta

Variables Valor de disefio

Variable del o Percentil Operacién de Dimensiones
antropométrica - . recomendado o X
Puesto - considerado Célculo P consideradas
relacionada especifico
-Altura de hombro AHp (p95) =
Altura (AHp) oo
. . k 144.4 cm Amin = AHp - oo
A del nivel -Distancia Hombro- _ Amin=77.4cm 77 cm
e . DHNDp (p95) = DHNDp
minimo nacimiento dedos 67 cm
(DHNDp)
-Altura poplitea (APs) APs (p5) =
-Altura en la mitad del 37.5cm fo
Altura de hombro (AMHs) AMHs (p5)= | BMax=AMHS Y 1 gy = 1356
B nivel - - APs + (DHNDp 126 cm
méaximo -Distancia Hombro- 57.6 cm Sin 45°) cm
nacimiento dedos DHNDp (p5) =
(DHNDp) 57.3cm
-Alcance lateral del ALp (p5) =
c Ancho del brazo (ALp) 79.3 Cméx = AlLp *2 C(rango) =50 - 100 cm
estante -Distancia entre codos ACCs (p95) = Cmin = ACCs 159 cm
(ACCs) 49.8
D>30cm
Profundidad (Referente al
D - - - 30cm
del estante largo de horma
mas grande)
. E>10cm
Espacio (Referente a la
E entre 15cm
- altura de la
niveles
horma)
F | Espesorde - - - F<25cm 15cm
nivel

Figura 141. Variables fundamentales de disefio para estantes moviles en posicién mixta

Descripcion de las variables dimensionales del estante movil para posicion mixta

Altura del nivel minimo (A): Esta dimension se determina en base a la variable
antropométrica altura de hombros en pie (AHp), restando la distancia hombro
nacimiento dedos (DHNDp), se utiliza el percentil 95 para que la persona mas alta logre
alcanzar el nivel mas bajo del estante, cuando esté en posicion de pie. Su valor de

disefio es de 77 cm segun se indica en la Tabla 79.

Altura del nivel maximo (B): Esta dimension se determina en base a las variables
antropométricas: altura poplitea (APs), altura en la mitad del hombro (AMHSs) vy la
distancia Hombro-nacimiento dedos (DHNDp) multiplicada por el Seno de 45° que

representa la inclinacion optima del brazo [38]. La altura del nivel superior se halla
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utilizando el percentil 5 para que la persona méas pequefia pueda llegar al nivel mas alto
cuando se halle en posicion sedente. Su valor de disefio es de 126 cm segun el analisis
de la Tabla 79.

Ancho del estante (C): Esta dimension se establece para un rango de valores en donde:
el valor minimo debe ser suficiente para que las personas de mayor tamafio puedan
realizar cdmodamente su tarea, por lo que se calcula con el percentil 95 de la variable
antropométrica distancia entre codos (ACCs) que es igual a 50 cm y el valor maximo
debe ajustarse a las personas mas pequefias por lo que se calcula con el percentil 5 del
alcance lateral del brazo (ALp), dando el valor de 159 cm. Su valor de disefio es de 100
cm segun el andlisis de la Tabla 79.

Profundidad del estante (D): Esta dimensidn se determina en base a la medida del

largo de la horma mas grande (Figura 113) y se opta por un valor de 30 cm.

Espacio entre niveles (E): Se considera un valor mayor a 10 cm referente a la altura de
la horma mas grande (Figura 113), para el disefio la dimension es de 15 cm.

Espesor de nivel (F): Se considera un valor maximo de 3.5 cm, esta dimensién se
determina dependiendo del requerimiento de disefio, en este caso se recomienda un

espesor de 2.5 cm.

4.45 Alcances horizontales y verticales estandar
Los alcances se los define para encontrar las zonas funcionales Optimas o areas de
trabajo del operador. En la Tabla 80 se muestran los alcances horizontales y verticales

que se calcularon en base a los estandares antropomeétricos del sector del calzado.

Tabla 80. Alcances estandar horizontal y vertical para los percentiles 5°, 50° y 95°

Dimensiones (cm)

items P5 | P50 | P95
A Alcance max. horizontal (mano extendida) 58.5 | 61.5 | 64.5

Alcance max. horizontal (nacimiento dedos) | 51.6 | 53.2 | 55.9
B | Alcance normal horizontal 36.1 | 38.1 | 40.1
C | Alcance total horizontal 173 | 186 | 200
D Alcance méx. de perfil (mano extendida) 66.8 | 72.2 | 77.5

Alcance max. de perfil (nacimiento dedos) 58.9 | 63.9 | 68.9
E | Alcance normal de perfil 416 | 45.1 | 485
F | Alcance vertical de agarre 186 | 198 | 211
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4.5 Propuesta de mejoras en el disefio de los puestos de trabajo
4.5.1 Ajuste dimensional puesto de trabajo para reactivado de puntas

Modificacion de las dimensiones — Ver Anexo 6

- Modificacion de las dimensiones de la superficie de trabajo

Profundidad: Segun los estandares desarrollados en la Tabla 75, indica que la
profundidad maxima de una maquina debe ser de 52 cm. La Figura 142 muestra que la

profundidad recomendada es de 50 cm, dimensién suficiente para alcanzar dispositivos

de control y herramientas propias del puesto de trabajo.

Anchura: La anchura de trabajo méaxima es de 159 cm segun el analisis de la Tabla 75,
en este caso se recomienda un valor de 50 cm donde va colocado el plato de presion en

la parte central y con espacio suficiente para disponer las punteras, los cortes aparados y

el cajetin para dispositivos de control.

Zona de dlcance mdximo:
- Dispositivos de control y
visualizacion

Zonda de alcance normail:

varias

- Accesorios y herramientas

- Accesorios varios Anchura de
\ trabajo: 50 cm |

Profundidad
de frabgjo: 50 cm

N
. Alcance
. Percentil
Ay

7/
Alcance normal
§ /
Percentil 5: 36 cm;
/

!
/
!

L

maximo
5:52cm

\ / Zona de ensamble:

cortes aparador y punteras

Ubicacion del plato de presidn

Figura 142. Analisis de alcances de trabajo para la reactivadora de puntas

En la Figura 142 se analiza los alcances de trabajo normal y maximo de la

de puntas que limitan las zonas indicadas a continuacion:

- Zona de alcance maximo: Para disponer los controles, dispositivos de visualizacion

y accesorios varios.

reactivadora

- Zona de alcance normal: Para disponer accesorios y herramientas necesarias.

- Zona ensamble: Aqui se trabaja con el plato de presion y donde van colocados los

cortes y punteras.
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Espesor y redondeo de la superficie de trabajo: segin la Tabla 75 la dimensién
considerada para el espesor de la superficie es de 2.5 cm verificando el redondeo de la

arista frontal, tal como se indica en la Figura 143.

Detalle 1: Detalle 2:

Espesor (e) incorrecto Espesor (e) correcto
de la superficie de la superficie
de tfrabajo de trabajo
e=0.5cm e=25cm
Sin redondeo Con redondeo
de arista frontal de arista frontal

Espesor recomendado de la superficie
de trabajo y verificaciéon del redondeo

Figura 143. Dimensiones recomendadas para la superficie de trabajo de la reactivadora de puntas

- Modificacion de la altura de trabajo

En el analisis dimensional se indica que la altura de la maquina es fija lo que
corresponde a un disefio incorrecto, debido a que la altura del plano de trabajo debe ser
regulable para ajustarse a la talla del trabajador. En este caso la altura debe coincidir con
la altura de los codos (94 a 108 cm) para posicion de pie. Para esta posicion es
recomendable que los brazos estén colgando y los codos flexionados con un angulo de
90°.
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Figura 144. Regulacion de la altura de trabajo de la reactivadora de puntas
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En el caso de la reactivadora de puntas, el disefio propuesto de la Figura 144 indica que
la altura de la superficie es regulable desde 100 cm a 108 cm y se utiliza un mecanismo

de regulacion propuesto de 0 a 8 cm adaptado a la maquina.

Para compensar a los individuos con la altura de los codos dentro del intervalo de 94 a
99 cm, se procede a colocar una tarima de 6 cm nivelando asi la altura de codos a la
altura minima de la reactivadora que es de 100 cm. Cuando exista algn individuo con
una altura dentro del intervalo de 101 a 108 cm facilmente se ajusta con el mecanismo.
La Tabla 81 indica la forma de regulacién de la altura de trabajo de esta maquina.

Tabla 81. Regulacién de la altura de trabajo de la reactivadora de puntas

Altura de codos del Altura de la maquina .
Intervalo s A Tarima
individuo Reactivadora de puntas
Para individuos del De 94 cm Altura minima (100 cm) + Mecanismo de .
- Con tarima (6 cm)

Intervalo 1 Hasta 99 cm regulacioén (0 — 8 cm)

Para individuos de . . .

100 cm Altura minima (100 cm) Sin tarima

Intervalo 2

Para individuos del De 101 cm Altura minima (100 cm) + Sin tarima
Intervalo 3 Hasta 108 cm Mecanismo de regulacién (0 — 8 cm)

- Verificacion del espacio para los pies

Es recomendable un espacio para las rodillas y los pies como minimo 20 cm, una altura
libre para los pies de 10 cm y una anchura libre para los pies como minimo de 50 cm.
[27]. Las dimensiones de la reactivadora de puntas se ajustaron de tal manera que el
espacio para los pies es de 25.5 cm, la altura libre de 10 cm y anchura >50 cm suficiente
para la libre movilidad de los miembros inferiores, incluso cuando se utiliza la tarima
(Figura 145).

L

—_

Altura libre de
los pies: 10 cm

Espacio para rodillas
y pies: 25.5 cm

Figura 145. Espacio recomendado para las extremidades inferiores en la reactivadora de puntas
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- Ubicacidn de los dispositivos de informacion y control.
La ubicacién es la correcta cuando un dispositivo de control se halla instalado para que
la persona pueda alcanzarlo facilmente siendo compatible con los movimientos de los

miembros superiores e inferiores. Los dispositivos de informacion deben ser visibles e

identificables.

Angulo d(‘e visién 35° @

Alfura 19 cm

Profundidad
40 cm

Altura de ojos
Percentil 95: 163 cm

Figura 146. Ubicacion de los dispositivos de control y visualizacion

Campo de vision: La Figura 146 muestra un esquema de la ubicacion correcta de los
dispositivos de control y de visualizacion, se los ha dispuesto sobre la superficie de
trabajo a una profundidad de 40 cm y a una altura de 19 cm. Si la altura del panel fuera

menor a 19 cm el angulo de vision seria mayor al angulo 6ptimo de vision de 35° [24].

Redisefio del pedal: Debe evitarse que el operador eleve su pie para accionar el pedal
de la reactivadora de puntas, situando siempre a nivel del suelo, el pedal de preferencia
no debe ser fijo permitiendo la alternabilidad de los dos pies para su accionamiento. La
Figura 147 muestra que el disefio anterior es inadecuado por ser pulsador fijo a una

altura sobre el nivel de los pies.

Wil s CI <%
\\W \“ﬁ/ 4 ™l //-D
~\\4 & N A
\ o
N ) \n)
| Il AN, < |
= N
MR MV
NVl N7 N°
Disefio erréneo del pedal Disefio comrecto del pedal

Figura 147. Redisefio del pedal de la reactivadora de puntas
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4.5.2 Ajuste dimensional puesto de trabajo para colocacion de latex
Modificacion de las dimensiones — Ver Anexo 6
Este puesto esta constituido por la cabinay el equipo para colocar latex, las

recomendaciones de redisefio se detalla a continuacion:

- Modificacién de las dimensiones de la cabina

La Figura 146-a indica las dimensiones recomendadas para la cabina:

Anchura de la entrada a la cabina: Se recomienda un valor > 52 c¢cm calculado en base
al percentil 95 de la variable antropométrica anchura maxima del cuerpo (AMp) debido
a que el trabajador de anchura mas grande debe ingresar sin ningun problema al operar

en este puesto de trabajo.

Altura de la entrada a la cabina: Se recomiendo un valor > 172 cm calculado en base
al percentil 95 a la estatura (Ep), debido a que los trabajadores de estatura mas grande

no deben tener problemas al operar en este puesto de trabajo.

Profundidad de
q) b) frabajo inicial: 19 cm

Alcance normal
de perfil
Percentil 5: 41.6 cm

—f Altura enfrada

= = de la cabina

=172 cm

Anchura de
la cabina = 52 cm

Figura 148. Dimensiones recomendadas del puesto de trabajo para colocar latex

- Modificacion de las dimensiones del equipo para colocar de latex

Profundidad: Se determina en base al dato de la Tabla 75 correspondiente al alcance
normal de perfil del percentil 5, la Figura 146-b indica que la profundidad méxima es de
41.6 cm, pero como la profundidad de trabajo inicial es de 19 cm entonces se halla

dentro de la region de alcance normal de perfil.
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Regulacion de la altura de la superficie de trabajo: En el caso de la colocadora de
latex el disefio propuesto es similar al de la reactivadora de puntas debido a que ambos
puestos se encuentran en secuencia. En la Figura 149 se indica que la altura de la
superficie debe ser regulable desde 100 a 108 cm y se utiliza un mecanismo de

regulacion de 0 a 8 cm adaptado a la maquina.

Asi mismo para compensar a los individuos con la altura de los codos dentro del
intervalo de 94 a 99 cm, se procede a colocar una tarima de 6 cm nivelando asi la altura
de codos del percentil mas pequefio (Ver Tabla 81) con la altura minima de la
colocadora de latex. Cuando exista algun individuo con una altura dentro del intervalo

de 101 a 108 cm facilmente se ajusta con el mecanismo de regulacion.

Altura de frabajo
maxima; 108 cm

Alfura de codos

Altura de codos Percentil 5: 108 cm

Percentil 5: 94 cm

Altura de trabajo
minima: 100 cm

J

Altura de la
tarima é cm

Mecanismo de bocin
de0a8cm
para regular la alfura
de frabajo

Figura 149. Regulacién de la altura de trabajo de la colocadora de latex

- Modificacion del espacio para las extremidades inferiores

Segln la Figura 150 los valores recomendados para el espacio de los miembros
inferiores son los siguientes: espacio para las rodillas de 10 cm [30], las dimensiones
para la movilidad correcta de los pies son 10 cm de profundidad libre y 10 cm de altura

libre, el valor de anchura del espacio para pies debe ser > 50 cm [27].
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Espacio para las
rodillas: 10 cm

Espacio para los

pies: 10cm
| A §
ey,
! o,
OO/ Oc/
Altura libre de A 3 Q/OS@/G%
los pies:vz 10cm S 500 o,»@&_ OC/'o

}

Figura 150. Espacio recomendado para las extremidades inferiores en la colocadora de latex

4.5.3 Ajuste dimensional puesto de trabajo para empastado
Modificacion de las dimensiones — VVer Anexo 6

- Modificacion de las dimensiones de la superficie de trabajo en plano horizontal
La Figura 151 muestra las dimensiones recomendadas para la superficie horizontal de
trabajo de la mesa de empastado desarrolladas en base a los estdndares antropométricos,

a continuacioén se detallan las fundamentales:

Region del estante

Region para
sobre la mesa . dis&)sh”if’)n de
para colocar —— Region de herramientas

cortes preparados ensample
Profundidad para cortes

preparados: 30 cm Profundidad

fotal: 66 cm

_l - e / Profundidad méxima
Przfundmodc‘ie\ ’ de alcance: 52 cm
rea norma
F777777 /Y E F B

de Terc"o: 36cm

\!
Ancho para corfes i Ancho para cortes
reparados: 30 cm Ancho maximo de la reparados: 30 cm

regién de ensamble: 20 cm

Figura 151. Dimensiones recomendadas de la superficie de trabajo para la mesa de empastado

Profundidad de trabajo: Se recomienda un valor de 66 cm, determinado con el
percentil 5 de la profundidad del &rea normal de trabajo de 36 cm (Ver Tabla 80)
sumada a la medida de la profundidad para ubicar los cortes preparados que va acorde a
la medida del largo de la horma mas grande cuyo valor es 30 cm. El alcance maximo

para el percentil 5 es de 52 cm, este es un valor intermedio entre la profundidad total y
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la profundidad del &rea normal lo que indica que el operador facilmente puede ubicar

los cortes preparados en el estante sobre la mesa.

Anchura: Se recomienda un valor de 90 cm, brindando espacio suficiente para la region
de ensamble del corte con el contrafuerte y para la disposicion de las herramientas de

trabajo.

- Modificacion de las dimensiones del estante sobre la mesa

Alcance para el estante: En la Figura 152 muestra que la profundidad del alcance para
el estante es de 36 cm y se halla dentro de lo regién limitada por el alcance méaximo de
perfil (nacimiento dedos), este analisis se realiza para el percentil 5 de la poblacién con
ellos tanto las personas de menor como las de mayor alcance pueden colocar facilmente

los cortes en el estante.

Profundidad
total: 66 cm

Profundidad de

alcance para el Profundidad
estante: 36 cm del estante: 30 cm
7 Alcance méximo

de perfil nac. de
dedos: 58.9 cm

2 N
%§4 \
N
Espacio: 20 cm—l—-—
Espesor: 3 cnr—={ f=——

L

Figura 152. Dimensiones recomendadas del estante sobre la mesa de empastado

Espacio y espesor del estante: El espacio entre niveles recomendado es de 20 cm y un
espesor de 3 cm en referencia al analisis de los estandares dimensionales para los

estantes.

Profundidad del estante: La profundidad debe ser suficiente para colocar los cortes
preparados. El valor de disefio es de 30 cm en referencia al andlisis de los estandares

dimensionales para los estantes.
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- Regulacion de la altura de trabajo

Inicialmente la altura de trabajo de la mesa para empastado se mantiene fija, en el

redisefio se ha propuesto un mecanismo de regulacion adaptado a las patas como nos

muestra la Figura 153-b, de tal forma que la altura de la superficie seré regulable de 94

cm a 108 cm que corresponde a la altura de codos en posicion de pie del percentil 5y
percentil 95 respectivamente, (Ver Figura 153-a).

a)

dec

94

Alfura

odos

Percentil 5:

Ccm

Altura v .
ini de codos Altura maxima
: e mini Percentil 95: de la superficie
dela Su_pen‘lue ’ de trabajo: 104 cm
de frabajo: 94 cm 108 cm

Mecanismo de regulacion
0-14cm

Altura gjustable para percentiles 5 y 95 de la poblacién

iAvonce

Perno regulador
de altura

Mecanismo de regulacion de la altura de trabajo

Figura 153. Regulacion de la altura de trabajo de la mesa de empastado

Anchura del
espacio para
pies: = 50 cm

I Superficle de frabajo

Espacio para
las rodillas: 10 cm

1
Espacio para iyl L
los pies: 10 cm ‘ }

Altura libre del pie: =2 10cm

Figura 154. Espacio recomendado para las extremidades inferiores en la mesa de empastado

185



- Modificacion de las dimensiones del espacio para las rodillas y los pies

Segln la Figura 154 los valores recomendados para el espacio de los miembros
inferiores son los siguientes: espacio para las rodillas de 10 cm [30], las dimensiones
para la movilidad correcta de los pies son 10 cm de profundidad libre y 10 cm de altura

libre, el valor de anchura del espacio para pies debe ser >50 cm [27].

4.5.4 Ajuste dimensional puesto de trabajo para grapado de plantillas

Modificacion de las dimensiones — Ver Anexo 6

- Modificacion de las alturas de trabajo
Altura del estante: Se recomienda un valor de 84 cm, determinado en base a la medida
del percentil 5 de la variable antropomeétrica altura de los codos (ACp) disminuida en 10

cm referente a la altura de la horma mas grande.

Altura de las grapadora de plantillas: Este equipo es una grapadora industrial
portable adaptada a un pedestal que inicialmente la altura de trabajo permanece fija, en
el redisefio se ha propuesto un mecanismo de regulacién adaptado a las patas del

pedestal como nos muestra la Figura 155.

Puesto de frabajo para Puesto de trabajo para
grapar plantillas (Percentil 5) grapar plantillas (Percentil 95)

&@* ,

Holgura de
frabajo; 10 cm
\
Holgura de
trabajo: 10 cm

;,%

Altura de codos
Percentil 95: 108 cm
Percentil 95: 118 cm

Altura de minima
de frabajo: 104 cm
Altura maxima de trabajo

Altura de codos
Percentil 5: 94 cm
Alfura del
estante: 84 cm

Mecanismo para regular
la altura de frabajo
0-l4cm

~
b
E ‘
|
/
/

>

1

Figura 155. Regulacién de la altura de trabajo de la grapadora de plantillas
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Segun el anélisis de la Tabla 82, la altura de trabajo de la grapadora depende de una
holgura de trabajo que es el espacio requerido para grapar las plantilla con facilidad,
esta altura sera regulable desde un minimo de 104 cm que corresponde a la holgura de
trabajo sumado a la altura de codos en posicion de pie del percentil 5 y como maximo a

la suma de la holgura con la altura de codos del percentil 95.

Tabla 82. Regulacién de la altura de trabajo de la grapadora de plantillas

Rango para la altura de la Altura de codos Holgura de Altura de la grapadora
grapadora de plantillas del operador (ACO) trabajo (H) (ACO + H)
Altura minima Percentil 5: 94 cm 10 cm 104 cm
Altura maxima Percentil 95: 108 cm 10 cm 118 cm

- Modificacion de las profundidades de trabajo

Anchura de trabajo: La Figura 156 indica que esta dimension del puesto corresponde
al ancho del estante. La anchura de trabajo maxima es de 159 cm segun el analisis de los
estandares para estantes, en este caso se recomienda un valor de 125 cm para colocar

una cantidad considerable de hormas y plantillas.

Profundidad de trabajo: El analisis se realiza con el percentil 5 de la poblacion de
estudio. El valor de la profundidad de la grapadora es de 17.7 cm, por lo que segdn la
Figura 156, ésta se halla dentro de la region de alcance normal en vista perfil cuyo radio
es de 41.6 cm. La profundidad recomendada del estante es de 30 cm referente al largo

de la horma mas grande.

Profundidad normal
de trabajo: 36 cm

Profundidad de trabajo
de la grapadora: 17.7 cm

H

Alcance normal
de perfil: 41.6 cm

Profundidad
del estante: 30 cm

b @

Anchura de trabgjo: 125 cm

Figura 156. Regulacién de la altura de trabajo de la grapadora de plantillas
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- Modificacion del espacio para extremidades inferiores

La Figura 157 muestra la modificacion de las dimensiones del espacio recomendado
para los miembros inferiores. La medida del espacio para las rodillas es de 10 cm [30],
las dimensiones para la movilidad correcta de los pies son 10 cm de profundidad y
altura libre y 50 cm como minimo de anchura [27].

, L

ﬁcﬂkcﬂkw BEAYAYIN =

Espacio para
las rodillas: 10 cm

Espacio para
los pies: 10 cm

Altura libre: 10 cm

b ® % d
Anchura del espacio ]
parta los pies frabajo; = 50 cm

Figura 157. Espacio de trabajo para los pies en el estante de la grapadora

4.5.5 Ajuste dimensional puesto de trabajo para refilado de plantillas

Modificacion de las dimensiones — Ver Anexo 6

- Modificacion de la altura de trabajo
Inicialmente la altura de trabajo de esta maquina permanece fija, se la determina a partir
del nivel del suelo hasta la parte superior del rodillo que es el punto donde el operario

refila las plantillas.

Holgura de trabajo: En la refiladora de plantillas se modifica la altura de trabajo (AT),
respecto a la altura de codos del operador (AC), para que este pueda visualizar la zona

de trabajo sin tener que inclinar el cuello exageradamente.

En la Figura 158 se muestra el efecto de elevar 17 cm (holgura entre AT y AC) la altura
de trabajo y asi el angulo de inclinacién de la cabeza se reduce de 35° a 25°
considerando que el limite permisible es 30° [24], superado este puede causar molestias
por flexién excesiva del cuello. En cuanto al campo de vision se reduce de 35° a 30° la

magnitud éptima es de 35° [38].

En algunos casos la altura de trabajo estd en funcidn Unicamente de la variable altura de

codos del operador en pie, en otros en funcién de dicha variable y la amplitud del campo
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de vision, para ello se determina una holgura como valor de compensacion el cual nos

sirve para el analisis de la altura definitivo de la maquina.

250 Angulo de inclinacion

350 Angulo de inclinacion
! de la cabeza }—-—\ de la cabeza
‘ finicial) ‘ /

Campo de vision
Campo de visién

|
R

r
|
L

Punto del rodillo
para refilar

Figura 158. Andlisis del campo de vision de la refiladora

En la Tabla 83 se realiza una comparacion entre las variables para determinar la altura
del individuo y la altura de la refiladora. La altura varia de 117 cm a 125 cm que ayudan

adecuar la altura de la refiladora con la altura del individuo.

Tabla 83. Regulacion de la altura de trabajo de la refiladora de plantillas

Altura de trabajo Altura del individuo Altura de la refiladora
Altura de codos percentil 5: 94 cm Altura de trabajo de la méaquina: 108 cm
. Altura de la tarima de persona: 6 cm Altura de la tarima de mag.: 8 cm
Minima: 117 cm . . ..
Holgura (visual): 17 cm Altura del mecanismo: 1 cm (minimo)
Sumatoria total: 117 cm Sumatoria total: 117 cm
Altura de codos percentil 95: 108 cm Altura de trabajo de la maquina: 108 cm
s Altura de la tarima de persona: s/n Altura de la tarima de maq.: 8 cm
Maxima: 125 cm . . o
Holgura (visual): 17 cm Altura del mecanismo: 9 cm (maximo)
Sumatoria total: 125 cm Sumatoria total: 125 cm

La altura de trabajo de la refiladora se modifica utilizando una tarima de 8 cm y un
mecanismo de regulacién de 0 - 9 cm que debe ser adaptado a la base de la maquina. En
la Figura 159 se observa todas las variables que intervienen en el ajuste de la altura de

trabajo de la refiladora a los percentiles 5y 95 de la poblacion.
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Figura 159. Ajuste de la altura de trabajo de la refiladora

- Modificacion de las profundidades de trabajo
Profundidad de trabajo: El analisis se realiza con el percentil 5 de la poblacién de

estudio. El valor de la profundidad de trabajo es de 13 cm, esta se determina desde la

parte saliente de la maquina hasta el punto donde se refila la plantilla. Segun la Figura

160, se considera aceptable debido a que dicho punto se halla dentro de la region de

alcance normal en vista perfil de radio igual 41.6 cm.

Profundidad
de trabagjo
de la refiladora
13cm

Punto para

refilar plantillas

Alcance normal
perfil: 41.6 cm

Profundidad
recomendada
30cm

Dispositivo
de control
"Breaker"

Alcance maximo
de perfil

o (Mano extendida):

8 66.8 cm
e%E
2980
< g ©

0

g

a1

Figura 160. Profundidad de trabajo recomendada para la refiladora de plantillas

- Ubicacion de los dispositivos de control

Se verifica en la Figura 160 que el dispositivo de control “Breaker” debe ubicarse

dentro de la region limitada por el alcance maximo de perfil (mano extendida) cuyo
valor es de 66.8 cm (Ver Tabla 75). La altura de ubicacion recomendada sobre la

superficie de trabajo es de 6.5 cm y a una profundidad de 30 cm.
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4.5.6 Ajuste dimensional puesto de trabajo para vaporizado de cortes

Modificacion de las dimensiones — Ver Anexo 6

- Modificacion de la altura de trabajo
Altura de trabajo: Se redisefia el equipo de vaporizado de cortes para ajustar la altura
desde 100 cm hasta 108 cm. En la Figura 161 se muestra comparativamente el ajuste de

las dimensiones de la maquina redisefiada a las medidas del operador para los
percentiles 5y 95 de la poblacion.

Altura de Altura de
trabajo: 100 cm trabajo: 108 cm
(minima) (maxima)

Altura de codos

Altura de codos
Percentil 5: 94 cm

Percentil 95: 108 cm

Altura de la

Mecanismo para regular
farima: 6cm

Altura de trabajo para altura de frabagjo: 2-8 cm

el Percentil 5 ~— _ "

Alfura de frabajo para
el Percentil 95

Figura 161. Ajuste de la altura de trabajo de la vaporizadora

En la Tabla 84 se detalla la regulacion de la altura de trabajo en base a una serie de

variables que ayudan adecuar a las dimensiones del individuo.

Tabla 84. Regulacion de la altura de trabajo de la vaporizadora de cortes

Altura de trabajo Altura del individuo Altura de la armadora de puntas
Altura de codos percentil 5: 94 cm Altura de trabajo de la maquina: 98 cm
Minima: 100 cm | Altura de la tarima de persona: 6 cm | Mecanismo (pie regulable): 2 cm (min.)
Total: 100 cm Total: 100 cm
o Altura de codos percentil 95: 108 cm Altura .de traba_uo de la maguina: 98 C”,]
Méxima: 108 cm Mecanismo (pie regulable): 10 cm (méx.)
Total: 108 cm
Total: 108 cm
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- Ubicacion de los dispositivos de control
Se verifica en la Figura 162 que el dispositivo de control “Breaker” debe ubicarse
dentro de la regién limitada por el alcance normal de perfil cuyo valor es de 41.6 cm

(Ver Tabla 75). La altura de ubicacion recomendada 77 cm respecto del suelo.

- Modificacion de las dimensiones del espacio para las rodillas y los pies

Los valores recomendados para el espacio de los miembros inferiores se indican en la
Figura 163, estos son los siguientes: espacio para las rodillas de 10 cm [30], las
dimensiones para la movilidad correcta de los pies son 10 cm de profundidad libre y 10

cm de altura libre, el valor de anchura del espacio para pies debe ser >50 cm [27].

Alcance normal
de perfil
41.6cm

Dispositivos de
control "Breaker"

para las
rodillas] 10 cm

Espacio para
cm

==y 1 I ”

Altura libre Anchura del

del pie: 10cm | espacio para
los pies 2 50 cm

Altura D/C: 77 cm

Figura 162. Alcance de los dispositivos de control  Figura 163. Espacio para extremidades inferiores

4.5.7 Ajuste dimensional puesto de trabajo para armado de puntas
Modificacion de las dimensiones — Ver Anexo 6

- Modificacion de profundidad de trabajo

Profundidad de trabajo: La principal causa de la desmesurada profundidad de trabajo
es la incorrecta inclinacion del plano de trabajo de la méquina, lo que implica que la
distancia del soporte de colocacion del corte vaporizado sea mayor al alcance maximo
del operador. Esto ocasiona que el operador flexione el tronco 15° para realizar las

operaciones de montaje.
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Inclinacion del

IFCIFHC&C'\?ﬂ ge[ — "] plano de frabajo
pc:;r;mg“rfsﬂajo _ Propuesta: 30°

]
Angulo de flexién|
del fronco 15°

-
Linea vertical postura erguida

Linea vertical postura erguida

Inclinacion inicial del Inclinacion propuesta del
planc de frabajo plano de trabagjo

Figura 164. Inclinacion propuesta del plano de trabajo

Para ello se recomienda redisefiar la maquina de montado de puntas tal como nos
muestra la Figura 164 donde se propone una inclinacion del plano de trabajo de 30°
(asegurandose que el corte con la horma no se deprenda y quede siempre fijo a la
maquina) reduciendo la flexién de brazos y tronco hasta niveles aceptables para el
percentil 5 de la poblacion. En la Figura 166 muestra las medidas recomendadas de la

estructura base utilizada para inclinar la maquina.

- Modificacion de profundidad de trabajo
Altura de trabajo: La medida inicial es de 93 cm, y a partir de este dato se disefia la

estructura base mencionada anteriormente para elevarla a 100 cm y el mecanismo para

ajustarla hasta una altura de 108 cm. En la tabla 85 detalla la regulacién de la altura de

trabajo de la montadora de puntas adecuada a las dimensiones del individuo.

Tabla 85. Regulacion de la altura de trabajo de la montadora de puntas

Altura de trabajo | Altura del individuo Altura de la armadora de puntas
Altura de codos p5: 94 cm Altura de trabajo de la maqylna: 93 cm
Altura de la tarima de persona: 6 cm Altura d ela ba_se estructura: 7 cm .
’ Mecanismo (pie regulable): 0 cm (min.)

Minima: 100 cm
Total: 100 cm Total: 100 cm

Altura de trabajo de la maquina: 93 cm
Maxima: 108 cm Altura de codos p95: 108 cm Altura de la base estructura: 7 cm
) Total: 108 cm Mecanismo (pie regulable): 8 cm (max.)
Total: 108 cm

La Figura 165 muestra el ajuste de las dimensiones de la maquina redisefiada a las

medidas del operador para los percentiles 5 y 95.
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Altura de trabajo de
la maquina: 93 cm,

Altura de trabajo total

Altura de codos
Minima: 100 cm

Percentil 5: 94 cm

Altura base de la

Altura de lo

Ajuste de altura de trabajo para el Percentil 5

Alturc de
frabgjo: 93 cm

Altura de frabajo Altura de codos
Maximo: 108 cm

Percentil 95: 108 cm

<;¢_[ i

——

Regulacién de altura
delagbgse:7 -15cm

Ajuste de altura de trabajo para el Percentil 95

Figura 165. Ajuste de altura de trabajo de la armadora de puntas

Montadora
punfas

Esfructura
base

Mecanismo para regulacion de alfura
Pie regulable (x4)

Figura 166. Mecanismo de regulacion adaptado a la estructura base para la montadora de puntas
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- Verificacion del espacio para extremidades inferiores
Es recomendable un espacio para las rodillas de 10 cm, el espacio para los pies de 10

cm, una altura libre de 10 cm y anchura como minimo de 50 cm [27] (Ver Figura 167).

Espacio para
las rodillas: 10 cm

Espacio para
los pies: 10 cm

»_  ESpacio para los
~._ pies: =50 cm

Altura libre

del pie: 10 cm
rd

Figura 167. Espacio recomendado para las extremidades inferiores en la armadora de puntas

- Ubicacion de los dispositivos de informacion y control.
La ubicacién correcta de los dispositivos de control de la armadora de puntas se los

detalla a continuacion:
Palancas de accionamiento: La persona puede alcanzar las palancas de accionamiento

facilmente nivelando a la altura de trabajo de la maquina con la altura del soporte para

colocar el corte como muestra la Figura 168.

Altura de la
palanca de
accionamiento
Valor recomendado:
93 cm

Soporte para
colocacion del corte

Figura 168. Ubicacion palancas de accionamiento de la armadora de puntas

Ubicacion del panel eléctrico: Se propone un panel tal como se muestra en la Figura
169 donde se ubican los principales dispositivos de control de la maquina. Los aspectos

para definir su correcta ubicacion se detallan a continuacion:
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1. Altura del panel: La parte superior del panel esta en relacion con la altura del ojo
del operador més pequefio.
2. Angulo de vision: El angulo limite del campo de vision 6ptimo es 35° [38],

define el tamafio del panel.

Panel eléctrico A ”,}_) e Estructura adaptada del panel eléctrico

AY

\ \\4

\ Campo gle vision
Angulo Iirwww"re‘i\nferior 35°
N

\\\ Altura del panel

Altura de ojos \ electrico: 150 cm

Percentil 5: 143.8 cm

Tarima
6 Ccm

Detalle A
Tamafio del panel

Figura 169. Ubicacion panel eléctrico de la armadora de puntas

3. Profundidad de alcance del panel: La profundidad se la determina en base al
alcance méaximo para el percentil 5 de la poblacién, tal como se muestra en la Figura
170, verificando que el cuerpo del panel se halle dentro de la zona delimitada de

dicho alcance.

Alcance maéximo del brazo
Percentil 5: 52 cm

Figura 170. Profundidad de ubicacién panel eléctrico de la armadora de puntas
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4.5.8 Ajuste dimensional puesto de trabajo para reactivado de talones

Modificacion de las dimensiones — Ver Anexo 6

- Modificacion de las dimensiones de la altura de trabajo

\JI—V*
Altura de codos Altura de trabajo
Percentil 25: 108 cm del horno: 108 cm
Altura de codos Altura de trabajo
Percentil 5: 94 cm del homno: $4 cm

[ 87

] \ .

[ 2 | Mecanismo de
% | regulacién de

/ altura: 0- 14cm

Figura 171. Ajuste de la altura de trabajo del horno reactivador de talones

Altura de trabajo: Se redisefia el horno reactivador de talones ajustando la altura de 94
cm hasta 108 cm. En la Figura 171 se muestra comparativamente el ajuste de las
dimensiones de la maquina redisefiada a las medidas del operador para los percentiles 5
y 95 de la poblacion.

4.5.9 Ajuste dimensional puesto de trabajo para armado de costados
Modificacion de las dimensiones — Ver Anexo 6

- Modificacion de las dimensiones de la altura de trabajo
En el pedestal para armado de costados se ejecutan tareas de montaje del corte con la
horma, por lo que se rectifico la altura de trabajo siendo la mas apropiada aquella que se

puede regular a la altura de codos del operador [30].

Regulacion de la altura de trabajo: Segun el analisis de la Figura 172 muestra la
importancia de la elevacion de la altura de trabajo cuyo valor se ajusta a los valores del
intervalo 94 — 108 cm correspondientes a los percentiles 5 y 95 respectivamente. Se la

determina desde la superficie inferior de la horma invertida ubicada dentro del eje
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transversal con el soporte mévil en forma horizontal hasta la superficie superior de la

plataforma base, quedando asi equilibradas con el nivel de codos de individuo.

Corte con horma

Soporte mévil
e

Altura de codos
Percentil 25: 108 cm

Altura de codos
Percentil 5: 94 cm

Altura de trabajo
Minima: 94 cm

Superficie de la
plataforma base

Regulacién de la altura de trabajo Mecanismo de regulacién

Figura 172. Ajuste de la altura de trabajo del pedestal de armado

4.5.10 Ajuste dimensional puesto de trabajo para armado de talones

Modificacion de las dimensiones

- Verificacion de las dimensiones de la altura de trabajo
En esta maquina se realiza el montaje de los talones del corte con la horma. Se verifica
que esta maquina no se requiere modificar ningln parametro de disefio segin lo

indicado en la seccion del anélisis dimensional.

Regulacion de la altura de trabajo: La altura de trabajo se considera a la distancia
desde el suelo al soporte del corte. Segun el analisis de la Figura 173 muestra la forma
de regulacién de la altura de trabajo ajustandose a los valores del intervalo 94 — 108 cm

correspondientes a los percentiles 5 y 95 de la altura de codos (ACp) respectivamente.

/ If"l
i%%oerfe del / Soporte para / (L
el corte —/ VJ;"
— ) 7
T L __ ) ﬂf j
[ e
m)s|
Altura de frabajo Alt de trabaj Fﬂj\
i VA Altura de codos ura de rabajo 11
Medoee ) | Percenti #5: 108 cr regulable N AU/ rorconti o4 cm
ax em | Min: 94 cm Ina! :
i ‘” i H
i i
- - eyt - = S |

Figura 173. Ajuste de la altura de trabajo de la armadora de talones
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4.5.11 Ajuste dimensional puesto de trabajo para desarrugado

Modificacion de las dimensiones — Ver Anexo 6

- Modificacion de la altura de trabajo

La altura de trabajo de esta maquina se mide desde el nivel del suelo hasta el punto
donde sale la flama segun se indica en la Figura 174. Segln el analisis de la Tabla 86, la
altura de trabajo de esta maquina depende de una holgura de trabajo que es el espacio
requerido para desarrugar los cortes con facilidad. Esta altura serd regulable desde un
minimo de 109 cm que corresponde a la holgura de trabajo sumado a la altura de codos
en posicion de pie del percentil 5, hasta un méaximo de 123 cm resultado de la suma de

la holgura con la altura de codos del percentil 95.

Tabla 86. Regulacion de la altura de trabajo de la desarrugadora

Rango para la altura de la Altura de codos Holgura de Altura de la
desarrugadora del operador (ACO) trabajo (H) desarrugadora (ACO + H)
Altura minima Percentil 5: 94 cm 15 cm 109 cm
Altura maxima Percentil 95: 108 cm 15 cm 123 cm

Ajuste de la altura de trabajo a los percentiles 5 y 95 de la poblacion

Holgura de ) |
frabajo: 15 cm L V

Altura de trabajo
Maxima: 123 cm

Holgura de
frabajo: 15 cm

Altura de trabajo

Alfura de codos
Minima: 109 cm

Percentil 95: 108 cm

Altura de codos
Percentil 5: 94 cm

Mecanismo de regulaciol
de la altura de trabgjo

Figura 174. Ajuste de la altura de trabajo de la desarrugadora

- Modificacion de la profundidad de trabajo

La profundidad de trabajo es la adecuada si el punto funcional para desarrugar se halla
dentro de la zona de trabajo limitada por el valor del alcance méaximo de perfil para el
percentil 5 de la poblacion de estudio. Asi mismo es importante verificar si los
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dispositivos de control se encuentran dentro de los limites de trabajo establecidos (Ver
la Figura 175).

Los dispositivos de visualizacion deben hallarse dentro de la zona dptima de vision. Se
observa en la Figura 175 que se requiere de una inclinacion de la cabeza de 25, siendo

este permisible debido a que no excede los limites de confort establecidos.

Angulo de inclinacién
delacabeza .
\

Andilisis del alcance de trabajo V|

___Linea de vision directa horizontal

Dispositivos

de confroly Dispositivos de

visualizacion I‘ visualizacion _77

\ 4

2k
Punto funcional \ ,(\609/ - £
de frabajo \ A '\/ -

Flameador) | _— (o m

_(Flameador) | Amplitud del  \ &2
campo df Angulo de /\ i
Alcance max. vision: 60 confort \ o=
de perfil visual: 35° 25
Percentil 5: JLor <Q
66.8 cm \ Spfima 5
y \ de visién o

Figura 175. Analisis de la profundidad de trabajo de la desarrugadora

- Espacio para las extremidades inferiores

Espacio para las
rodillas: 10 cm

Espacio para
los pies: 10 cm

Anchura del
espacio para
los pies: 50 cm

Altura libre de
los pies: 10 cm

Figura 176. Campo de vision de la desarrugadora

Los valores recomendados para el espacio de los miembros inferiores se indican en la
Figura 176, estos son los siguientes: espacio para las rodillas de 10 cm [30], las
dimensiones para la movilidad correcta de los pies son 10 cm de profundidad libre y 10

cm de altura libre, el valor de anchura del espacio para pies debe ser de 50 cm [27].
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4.5.12 Ajuste dimensional puesto de trabajo para envejecido

Modificacion de las dimensiones — Ver Anexo 6

- Modificacion de la altura de trabajo

Segln el analisis de la Figura 177 se muestra la importancia de nivelar la altura de
trabajo con la de los codos, se la determina desde la base del mecanismo regulable hasta
la superficie de colocacion de los cortes. Esta se ajusta a los valores del intervalo 94 —

108 cm correspondientes a los percentiles 5 y 95 respectivamente.

Altura de codos
Percentil 95: 108 cm

Altura de frabajo |
Mdaxima: 108 cm .’

Altura de trabajo I

Minima: 94 cm

Altura de codos
Percentil 5: 94 cm

\ . .
\ Mecanismo de ajuste
| tornillo roscado

-ld4cm

Avance

0

/

Figura 177. Ajuste de la altura de trabajo de la envejecedora

- Modificacion del espacio para los pies

Los valores recomendados para el espacio de los miembros inferiores se indican en la
Figura 178, estos son los siguientes: espacio para las rodillas de 10 cm [30], las
dimensiones para la movilidad correcta de los pies son 10 cm de profundidad libre y 10

cm de altura libre, el valor de anchura del espacio para pies debe ser de 50 cm [27].
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Espacio para l |
rodillas: 10 cm L ; |'
Espacio para
ies: 10 cm

, |
] E—

l

pies: 250 cm
-

Altura libre Anchura del
del pie: 10cm espacio para

Figura 178. Espacio recomendado para las extremidades inferiores en la envejecedora

- Ubicacidn de los dispositivos de control y profundidad de trabajo

En la envejecedora se reubico los dispositivos de visualizacién para que el operario
pueda observar el “display” indicador de la temperatura. Seglin el andlisis de la Figura
179 indica que debe situarse a 14 cm sobre la superficie de trabajo dentro de la zona
Optima de vision en plano vertical cuyo limite es de 35° respecto a la linea de vision
directa [38], ademas ésta linea es relativa al angulo de inclinacion de la cabeza que en
este caso es 25° considerando que el limite permisible es 30° [24]. En cuanto a la
profundidad de ubicacién de los dispositivos de control se recomienda ubicarlos en la
zona de trabajo ocasional. Adicionalmente se analiz6 que la zona de ubicacién de los

cortes se limita con el alcance maximo de trabajo y es accesible al operario.

Angulo de inclinacion 252
de la cabeza Alcance maximo

de frabajo: 52 cm

Linea de vision directa (horizontal) R
-——= - Profundidad de
Linea do vision ubicacion D/C: 40 cm
directa_ 77~
\ [
N ;
o Zona optima Tz m
60 de visién < (m]
E
° Dispositivos de control 7
35 y visualizacion

Zona de ubicacion
de los cortes

Altura de ojos
Percentil 95: 163 cm

Altura del display
Valor recomendado: 14 cm

@ Zona de trabajo
ocasional

Alcance
normal: 36 cm

Andlisis visual para ubicacion de los Profundidad de trabajo y correcta ubicacién
dispositivos de control y visualizacion de los dispositivos de confrol

Figura 179. Ubicacion recomendada de dispositivos de control en la envejecedora
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4.5.13 Ajuste dimensional puesto de trabajo para lijado y cardado

Modificacion de las dimensiones — Ver Anexo 6

- Modificacion de las dimensiones de la altura de trabajo

Holgura de trabajo: En la cardadora se modifica la altura de trabajo para que el
operario visualice la zona de cardar, el angulo de inclinacion de la cabeza debe ser
menor al limite de confort. Segun el analisis de la Figura 180 muestra la importancia de
una holgura de trabajo elevando 17 cm la altura del rodillo respecto a la altura de codos,
permitiendo ubicar el rodillo dentro de la zona éptima de vision en plano vertical cuyo
limite es de 35° respecto a la linea de vision directa [38], ademas ésta linea es relativa al
angulo de inclinacién de la cabeza, que en este caso es 25°, considerando que el limite
permisible es 30° [24]. En cuanto al campo de vision horizontal el analisis es menos
complejo por lo que facilmente se observa al rodillo de lijado dentro de la zona 6ptima

de vision horizontal.

Angulo de inclinacién 50
de la cabeza

Holgura de
trabagjo: 17 cm

Zona dptima de visidon
en plano vertical

Campo de vision en plano vertical

Figura 180. Efecto de elevar 17 cm la altura de trabajo de la cardadora

Ajuste de la altura de trabajo: En este caso la altura de trabajo esta en funcion de la
variable altura de codos del operador en pie y del campo de vision, se determina una
holgura de trabajo como valor de compensacion el cual nos sirve para el analisis

definitivo de altura de la maquina mostrado en la Figura 181:
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de la méquina: 7 cm de la persona: 6 cny Altura de la torima
Ajuste de la altura de trabajo al percentil 5 Ajuste de la altura de trabajo al percentil 95

Figura 181. Ajuste de la altura de trabajo de la cardadora

La altura de trabajo de la cardadora varia de 117 a 125 cm determinados en base una
serie de variables detalladas en la Tabla 87 que ayudan ajustar la altura de la maquina

con la altura de los individuos pertenecientes al percentil 5y 95 de la poblacion.

Tabla 87. Regulacién de la altura de trabajo de la cardadora

Altura de trabajo Altura del individuo Altura de la refiladora
Altura de codos p5: 94 cm Altura de trabajo de la maquina: 108 cm
Minima Altura de la tarima de persona: 6 cm | Altura de la tarima de mag.: 7 cm
Holgura (campo visual): 17 cm Altura del mecanismo: 2 cm (minimo)
Total: 117 cm Total: 117 cm
Altura de codos p95: 108 cm Altura de trabajo de la maquina: 108 cm
Mixima Altura de la tarima de persona: s/n Altura de la tarima de mag.: 7 cm

Holgura (campo visual): 17 cm Altura del mecanismo: 10 cm (maximo)

- Verificacion de las dimensiones para los alcances de trabajo

Alcance zona de trabajo: Se analiz6 en base al alcance normal de perfil, segun la
Figura 182 se muestra una rotacion de 18° del hombro para que el rodillo de lijado se
encuentre dentro de la region de alcance de radio 41.6 cm para el percentil 5y a la vez

obtener un espacio sobrante de 10 cm.
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Zona para

cardar
Alcance hombro

nac. dedos
Percentil 5: 57.3 cm

Alcance normal /
de perfil h
Percentil 5: 41.6 cm

Zona dispositivos
de confrol

! .

i Espacio

/ sobrante
! 10cm

_vem |

Alcance de la zona para cardar Alcance de los dispositivos de control

Figura 182. Alcance de trabajo de la cardadora

- Ubicacidn de los dispositivos de control de la maquina
En la Figura 182 muestra la correcta ubicacion de los dispositivos de control, los

mismos que se halla dentro de la region formada en base al alcance hombro —
nacimiento de dedos del percentil 5 de la poblacion.

- Modificacion dimensiones del espacio para extremidades inferiores
Es recomendable un espacio para las rodillas de 10 cm, las dimensiones para la

movilidad correcta de los pies son 10 cm de altura libre y 50 cm como minimo de
anchura [27]. Las dimensiones de la maquina se ajustaron de tal manera que el espacio

para los miembros inferiores coincide con los valores recomendados (Figura 183).

Altura libre para

los pies 10 cm

Espacio para
las rodillas: 10 cm

Espacio para
los pies: 10 cm

Anchura para los pies
50 cm

Figura 183. Ajuste de la altura de trabajo de la cardadora
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4.5.14 Ajuste dimensional puesto de trabajo para preparado de cortes cardados

Modificacion de las dimensiones — Ver Anexo 6

- Modificacion de las dimensiones de la superficie de trabajo en plano horizontal

La Figura 184 muestra las dimensiones recomendadas para la superficie horizontal de
trabajo de la mesa para colocar pega en el corte, en base a los estandares
antropométricos, a continuacion se detallan las fundamentales:

Profundidad total: Se recomienda un valor de 52 cm, esta variable se la determina en
base a la profundidad maxima de alcance del percentil 5 (ver Tabla 80 de los alcances
estandar). La profundidad del area normal de trabajo es de 36 cm, que determina el
limite de la region de ensamble.

Anchura: El valor actual es de 960 cm, no se ha modificado esta dimension debido a
que brinda espacio suficiente para la regién de ensamble y la disposicion de las

herramientas de trabajo utilizadas para preparar los cortes cardados.

Regién para Regidn de Regidn para
disposicién de ensamble disposicion de
herramientas herramientas
ocasionales

Profundidad maxima d
de alcance (p5): 52¢cm Profundic
! arean

A \  trabajo
\

/) Redondeo arista
frontal

Ancho de la mesa

de trabajo: 96 cm

Figura 184. Dimensiones recomendadas de la superficie de trabajo en plano horizontal para la mesa

de colocar pega en el corte
Espesor: Se recomienda un valor menor de 2.5 cm.
Redondeo: Se redisefia la superficie verificando el redondeo en la arista frontal de la
mesa de trabajo.
- Modificacion de las dimensiones de la altura de trabajo
Inicialmente la altura de trabajo de la mesa se mantiene fija, en el redisefio se ha
propuesto un mecanismo de bocin para la regulacién adaptado a las patas de la mesa
como nos muestra la Figura 185 de tal forma que la altura de la superficie sera regulable
de 94 cm a 108 cm que corresponde a la altura de codos en posicion de pie del percentil

5y percentil 95 respectivamente.
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Alturade la
Altura de codos mesa de
Altura de la Percentil 95: 108 cm frabajo:108 cm
Altura de codos mesa de (Maxima)
Percentil 5: 94 cm trabgjo: 94 cm
(Minimay)
™
\ ﬂ )
- = ] = L - . \ i#

| Mecanismo bocin
0-14cmj de regulacion de altura

1

Figura 185. Ajuste de la altura de trabajo de la mesa de trabajo para colocar pega en el corte

- Modificacion de las dimensiones del espacio para las rodillas y los pies

Es recomendable un espacio para las rodillas de 10 cm, las dimensiones para la
movilidad correcta de los pies son 10 cm de altura libre y 50 cm como minimo de
anchura [27]. Las dimensiones de la mesa de trabajo se ajustaron de tal manera que el
espacio para los miembros inferiores coincide con los valores recomendados (Figura
186).

Espacio para
las rodillas: 10 cm

Espacio para
los pies: 10 cm

i

Altura libre del espacio
ara los pies: 10 cm

\ !

\
%\ Anchura del espacio
\para los pies: =50 cm

Figura 186. Espacio recomendado para las extremidades inferiores en la mesa de preparado
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4.5.15 Ajuste dimensional puesto de trabajo para preparado de suelas

Modificacion de las dimensiones — Ver Anexo 6

- Modificacion de las dimensiones de la superficie de trabajo en plano horizontal

La Figura 187 muestra las dimensiones recomendadas para la superficie horizontal de
trabajo de la mesa para colocar pega en las suelas, en base a los estandares
antropométricos, a continuacion se detallan las modificaciones:

Profundidad total: Se recomienda un valor de 52 cm, esta variable se la determina en
base a la profundidad maxima de alcance del percentil 5 (ver Tabla 80 de los alcances
estandar). La profundidad del area normal de trabajo es de 36 cm que determina el
limite de la region de ensamble.

Anchura: El valor actual es de 100 cm, no se ha modificado esta dimension debido a
que brinda espacio suficiente para la regién de ensamble y la disposicion de las

herramientas de trabajo utilizadas para preparar las suelas.

Regién para Regidn de Regién para
disposicion de ensamble disposicidon de
herramientas herramientas
ocasionales

Profundidad maxima s
de alcance (p5): 52 cm / A ; Profundidad del
/ il 72 ¢ XAl \ darea normal de

7 / ¢ d \ \\ trabajo (p5): 36 cm

A Redondeo arista

S” \ ‘w:; I frontal

Ancho de la mesa
de trabagjo: 100 cm

Figura 187. Dimensiones recomendadas de la superficie de la mesa de colocar pega en el corte

Espesor: Se recomienda un valor de 2.5 cm.
Redondeo: Se redisefa la superficie verificando el redondeo en la arista frontal de la

mesa de trabajo.

- Modificacion de las dimensiones de la altura de trabajo: Inicialmente la altura de
trabajo de la mesa se mantiene fija, en el redisefio se ha propuesto un mecanismo de
bocin para la regulacion adaptado a las patas de la mesa como nos muestra la Figura 188
de tal forma que la altura de la superficie sera regulable de 94 cm a 108 cm que
corresponde a la altura de codos en posicién de pie del percentil 5 y percentil 95

respectivamente.
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Altura de la
Altura de codos mesa de

Percentil 95: 108 cm frabajo:
Maximo: 108 cm

Altura de la
Altura de codos mesa de

Percentil 5: 94 cm

frabajo
Minima: 4 cm

Mecanismo bocin

A
0-14cm Jl de regulacion de altura

T
Nl

\

Figura 188. Ajuste de la altura de trabajo de la mesa de trabajo

- Modificacion de las dimensiones del espacio para las rodillas y los pies
Es recomendable un espacio para las rodillas de 10 cm, las dimensiones para la
movilidad correcta de los pies son 10 cm de espacio libre, 10 cm de altura libre y 50 cm

como minimo de anchura [27] (Figura 189).

Espacio para
A los pies: 10 cm

Espacio para
. 2] los pies: 10cm

2N

Altura libre
del pie: 10cm

Anchura del espacio
para los pies: 250 cm

Figura 189. Espacio recomendado para las extremidades inferiores en la mesa de trabajo
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4.5.16 Ajuste dimensional puesto de trabajo para reactivado de suelas y cortes

Modificacion de las dimensiones — Ver Anexo 6

- Modificacion de la altura de trabajo

Altura del soporte de suelas: La altura de trabajo de esta maquina se ajusté utilizando
una tarima de 5.5 cm (Figura 190), la regulacion va de 94 — 108 cm para los percentiles
5y 95 de la poblacién de estudio.

Altura del soporte de cortes: Se recomienda un valor de 77 cm como minimo, esta
altura se mantiene fija, cuyo valor se determin6 en base a la altura minima para estantes

moviles restando las variables antropométricas: AHp - DHNDp

Distancia hombro
nac. dedos
Percentil 95: 67 cm

—
N

108 cm

Altura de hombros
Percentil 95: 144 cm

Altura recomendada
Soporte para cortes
77

Altura de trabajo
Altura de codos
Percentil 95: 108 cm

i

Altura de frabajo

I[

Minima: 94 cm
Altura de codos
Percentil 5: 94 cm

Maximar:

Tarima: 5.50 cm Tarima: 5.50 cm

Regulacion de altura Altura fija
Soporte de suelas Soporte de Cortes

Figura 190. Ajuste de alturas en la reactivadora de suelas

- Andlisis de profundidades de trabajo y ubicacion de los dispositivos de control y
visualizacion

Las profundidades de trabajo se analizaron para el percentil mas pequefio.

Ubicacion de los dispositivos de control y visualizacion: La correcta ubicacion se lo
demuestra en el esquema de la Figura 191, los dispositivos de visualizacion se hallan

dentro de la zona éptima de vision.
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Figura 191. Campo de visién de la reactivadora de suelas

4.5.17 Ajuste dimensional puesto de trabajo para prensado de suelas y cortes
Modificacion de las dimensiones — Ver Anexo 6

- Modificacion de la altura de trabajo

La altura de trabajo de la prensadora se la define desde la base del mecanismo de
regulacion hasta la superficie de ubicacion del corte con la suela. Se ajusta a la
poblacion comprendida entre los percentiles 5 y 95, tal como se muestra en la Figura
192.

Corte con suela

Altura de
trabajo
Mdaxima: 108 cm

Altura de codos
Altura de Percentil $5:108 cm
trabajo

Minima: 94 cm

e codos
5:94cm

Altura d
Percentil

Figura 192. Ajuste de la altura de trabajo de la prensadora de suelas

211




- Modificacion de alcances de trabajo
Verificacion de la profundidad de trabajo: La zona de ubicacion del corte debe estar

ubicada dentro del limite establecido por el alcance maximo del percentil 5 de la

poblacion (Figura 193).

Alcance maximo

Percentil 5: 52 cm o

Zona de frabajo
normal /

lona de frabcjo —————
__ocasional | f-----—-

Zona de ubicacion
del corte

Alcance normal
Percentil 5: 36 cm

Figura 193. Zonas de alcance en la prensadora de suelas

- Ubicacion de los dispositivos de control y visualizacion

Alcance normal

vertical de trabaj
Percentil 5: 41.6 ¢

30

Zona optima
de visién

Dispositivos
de visualizacién

Altura de ojos
Percentil 95: 163 cm

Dispositivos
de confrol

Figura 194. Ubicacion recomendada de dispositivos de control y visualizacién

Los dispositivos de control son accesibles al operario cuando estan situados dentro de la
zona normal limitada por el alcance normal vertical de trabajo correspondiente al
percentil 5 de la poblacion. Adicionalmente se verifico que los dispositivos de
visualizacion se hallan dentro de la zona 6ptima visual, cuya linea de vision horizontal
se precisa a nivel de la altura de ojos del percentil 95 de la poblacion [24]. Segun el
andlisis de la Figura 194 indica que el limite es de 35° respecto a la linea de visidn

horizontal [38].
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- Modificacion del espacio para extremidades inferiores
Es recomendable un espacio para las rodillas de 10 cm, las dimensiones para la
movilidad correcta de los pies son 10 cm de espacio libre, 10 cm de altura libre y 50 cm

como minimo de anchura [27]. Ver la Figura 195.

Espacio para
rodillas: 10 cm

Espacio para

L i

= =

u
IAnchura libre de|

Altura libre del pie: 10em los pies: 10 cm

Figura 195. Espacio recomendado para las extremidades inferiores en la prensadora

4.5.18 Ajuste dimensional puesto de trabajo para enfriado del calzado
Modificacion de las dimensiones — Ver Anexo 6

- Modificacion de la altura de trabajo

Segun el analisis de la Figura 196 se muestra la importancia de nivelar la altura de
trabajo con la altura de codos. Se la determina desde el suelo hasta la superficie de
colocacion del corte, se ajusta a los valores del intervalo 94 — 108 cm correspondientes a

los percentiles 5 y 95 respectivamente de la poblacion respectivamente.

Altura de la superficie
de trabajo

Alfura de codos Maxima: 108 cm

Percentil 5: 94 cm

Altura de codos
Percentil 95: 108 cm

Altura de la

superficie de trabajo
Minima: 94 cm

il

-

|
| Mecanismo de regulacion
| de altura de frabajo

0-14cm

N

Avance

\

Figura 196. Ajuste de la altura de trabajo de la enfriadora
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- Modificacion del espacio para los pies
Es recomendable un espacio para las rodillas de 10 cm, las dimensiones para la
movilidad correcta de los pies son 10 cm de altura libre, 10 cm de profundidad libre y

50 cm como minimo de anchura del espacio para los pies [27]. Ver la Figura 197.
oty I (e

Espacio para
rodillas: 10 cm

Espacio para

pies: 10 cm

1]

=
Anchura del
espacio libre para
Altura libre los pies: 2 50 cm
del pie: 10 cm -

Figura 197. Espacio recomendado para las extremidades inferiores en la envejecedora

- Ubicacién de los dispositivos de control y profundidad de trabajo

En la enfriadora se reubica los dispositivos de visualizacion para que el operario pueda
observar el “display” indicador de la temperatura. Segin el anélisis de la Figura 198
debe situarse a 14 cm sobre la superficie de trabajo dentro de la zona 6ptima de vision
en plano vertical cuyo limite es de 35° respecto a la linea de vision directa [38], ademas
ésta linea es relativa al angulo de inclinacion de la cabeza, que en este caso es 25°
considerando que el limite permisible es 30° [24]. En cuanto a la profundidad de
ubicacion de los dispositivos de control se recomienda ubicarlos en la zona de trabajo
ocasional. Adicionalmente se analizd que la zona de ubicacion de los cortes se limita

con el alcance maximo de trabajo y es accesible al operario.

de la cabeza

. 2! 2
Angulo deinclinacion &
! P
I Alcance maximo
1

\\ de trabajo
. ‘"‘f_T‘\ Percentil 5: 52 cm
Linea de vision directa (horizontal) { i« I‘L_ﬁl
‘ SR
. . o ?"l i
| E‘ R
\ [
— \ | 1‘ (:
\ = {
\ T !
\ - S \I |
\ Lona optima' ]/ Il ,
N de visidn £ “’——"j—:—_: :k_» g Dispositivos de control e
60N\ ) L se ;
/ oL Zona de ubicacién === :]
350 / | | 2 Q del calzade
[l o=
2 C
=0
<y
©
o

w/ \

I'-V_-] "L::’D Zona de frabajo
‘ ‘l ocasional

Altura del display
Valor recomendado: 14cm

I
’( L)
i
‘U_T e );J'—?" Alcance normal de trabagjo
B - Percentil 5: 3é cm
_L e B |

Figura 198. Ubicacion recomendada de dispositivos de control en la enfriadora
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4.5.19 Ajuste dimensional del puesto de trabajo para sacado hormas

Modificacion de las dimensiones — Ver Anexo 6

- Componentes del puesto de trabajo

En la Figura 199 se observa un Modelo 3D del puesto de trabajo para realizar el proceso
de sacado de hormas. ElI mobiliario propuesto es el siguiente: 1. Silla de trabajo; 2.
Pedestal para retirar la horma en el que se coloca el calzado semi-terminado.

Silla de trabajo Calzado con

la horma

Pedestal para
sacar hormas

Figura 199. Componentes del puesto de trabajo

- Disefio ergondmico de la silla de trabajo
Se toma como referencia el estdndar dimensional de la silla de trabajo, sus valores de
disefio se detalla en la Tabla 71. Se han afadido algunas consideraciones muy

importantes indicadas a continuacion:

Altura regulable del asiento: Es importante la regulacion de la altura del asiento en
base a la variable antropométrica altura poplitea (APs) comprendida entre los
percentiles 5 y 95 de la poblacion, las dimensiones consideradas son de 38 cm - 44 cm,
con ello tanto las personas de mayor como las de menor tamafio pueden sentarse
correctamente logrando que el angulo entre el muslo y la pierna sea de 90° y los pies

puedan reposar comodamente en el piso.

Asiento (Almohaddn): Es muy importante que el almohaddn brinde la comodidad que
el operario necesita, para ello se muestran a continuacion las caracteristicas mas

importantes:
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» Una forma anatdmica que respete las medidas y forma antropométrica de los
operarios que utilizan la silla.

» Antideslizante: por ningin motivo debe ser resbaladizo, brindando estabilidad al
operario mientras trabaja.

> Poseer una cobertura de tela impermeable (recomendado) u otro material que
permita el intercambio de calor y facilite el aseo.

» Acolchado: esto le dara una mayor comodidad al operario al momento de sentarse.

» Debe tener canales de ventilacion: las que permitiran salir el calor y la humedad de
las nalgas y de los genitales, aliviando estas incomodas sensaciones y permitiendo
estar sentado por més tiempo.

» No se aceptard un almohaddn que su tela este pegada con cemento de contacto u

otro elemento que migre, por los componentes quimicos que lo constituyen.

Respaldo: Al igual que el almohadon es de vital importancia en la seleccion de las
sillas. El objetivo del respaldo es de proporcionar a la espalda un soporte adecuado para
descargar su peso (Figura 200). A continuacion se detallan las caracteristicas necesarias

[31] para cumplir con los requerimientos:

» Debe tener la forma correcta de la columna vertebral procurando que no impida el
cambio de posicion del cuerpo y la movilidad de este.

» El elemento de union con el soporte lumbar de la silla debe ser eldstico.

> Poseer igualmente que el asiento una cobertura de tela impermeable (tela més
recomendada) u otro material.

Apoya brazos: Al igual que el asiento y el respaldo deben también debe ser

acolchonado y del mismo material, no debera sobrepasar la mitad del asiento para que

no choque con el borde de la mesa, tal como se muestra en la Figura 200.

Base (Patas): Es un elemento fundamental debido a que desde el punto de vista
funcional esta dado en la estabilidad que da mas alla de lo estético, lo recomendable son
5 patas distribuidas en forma equidistante en forma radial (que inscribiran un
pentagono), ademas para que se mantenga fija en un solo lugar esta base tendra una
superficie de caucho en vez de ruedas y por Gltimo el didmetro serd de 45 cm logrando
asi no entorpecer el movimiento de los pies de los operarios, tal como se muestra en la
Figura 200.
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Forma Digmetro

exacta de dela
la columna base:
vertebral 45 cm
-
-
Patas
distribuidas

forma
Respaldo en -
“._acolchonado radial x 5] -

Profundidad
del asiento:
42 cm

Asiento
acolchonado

Ancho del
asiento: —=i
50 cm

Figura 200. Componentes de la silla

- Disefio ergondmico del pedestal de sacado de hormas

El pedestal de armado es fundamental como soporte del zapato para sacar la horma. Su
altura de trabajo sea adecUa a la altura de codos del operario. Como se indica en la
Figura 201, la regulacion de la altura varia entre 65 hasta 71 cm, que se ha determinado
en base a la altura Poplitea y la altura del codo en reposo desde el asiento. En el Anexo

6 se observa las dimensiones recomendadas de este mobiliario.

Ajuste de la altura de trabajo del pedestal
para sacado de hormas redisefiado

Altura del codo en

Altura del codo en reposo desde el asiento
reposo desde el asiento Percentil 50: 27 cm
Percentil 50: 27 cm
N ‘ Altura de trabajo
Altura de trabajo Q Maxima: 71 cm

Minima: 65 cm )
Altura poplitea (APs) S AFljurG "?F;‘;‘?L‘APS]
Percentil 5: 38 cm ercentil 95: 44 cm

Figura 201. Regulacién de altura de trabajo del puesto para sacar hormas
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4.5.20 Ajuste dimensional de los estantes del area de montaje

1. Estante fijo de hormas

Modificacion de la altura superior del estante: En el andlisis dimensional determina
que la altura superior del estante es excesiva. Se la determina en referencia a los
estandares dimensionales para estantes fijos, los cuales indican que la altura
recomendada es de 175 cm, con ello tanto las personas altas como las pequefias puedan

llegar al nivel superior de este mobiliario sin ninguna dificultad (Figura 202).

Modificacion de la altura del nivel superior

b,

VAY,

L
V

B
Z

Alcance vertical de
asimiento (AVp)
Percentil 5: 185 cm

N,
-
\

Alfura superior
174 cm

J X
=<1
®
<l
* 7z
¥ HK
>3 s
S
™Y ‘<
- 1
il
A
d
=

INIONIDNG

(av/a/g) ="

Dimensiones recomendadas para el estante de hormas

Espacio entre  Profundidad del
Ancho del estante: 141 cm _, hiveles: 16 cm  estante: 36 cm

Espesor del
nivel: 4 cm

Altura del nivel
superior: 175 cm

oo

para pies: 10 cm

Figura 202. Dimensiones modificadas del estante fijo para hormas

Profundidad libre
para pies: 10 cm
i

Ancho del espacio
para los pies: > 50 cm

| Altura libre
i
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Andlisis de alcances de trabajo en vista frontal y lateral: En la Figura 203 se muestra
el analisis de alcances realizado para el percentil 5 de la poblacién, con ello las personas
de menor tamafio pueden colocar facilmente las hormas en el estante. Para alcanzar los
niveles superiores del estante, la persona en posicion de pie puede acceder facilmente a
las hormas, mientras que para alcanzar niveles inferiores obligatoriamente el trabajador

debera adoptar una posicién en cuclillas [24].

Alcances de trabajo en vista frontal y vertical

Alcance lateral W; Distancia hombro
hombro - nac. dedos 7 v ded
Percentil 5: 57.3 cm Percmean?i-l 5:657C.)g cm
7 s £
7 0
7
% . ~Z7 Regién para hormas
r~Region para hormas 4411134¢QA¢A
1A

Region para hormas

Regién para hormas

Alcance lateral
hombro - nac. dedos
Percentil 5: 57.3 cm

Alcance frontal
hombro - nac. dedos
Percentil 5: 57.3 cm

N
ﬁ#*&‘ﬁ%

Figura 203. Analisis de alcances de trabajo para estante fijo
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2. Estante mdvil para cortes

En la Figura 204 se presenta las dimensiones recomendadas de los dos tipos de estantes
moviles para posicion de pie existente en el area de montaje de GUSMAR. Las medidas
los mobiliarios son modificadas de tal forma que el operario pueda utilizarlo con

comodidad.

Dimensiones recomendadas para el estante mévil para cortes Tipo 1

Anchura del Profundidad del
estante: 100 cm estante: 30 cm
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Dimensiones recomendadas para el estante movil para cortes Tipo 2
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Figura 204. Dimensiones recomendadas para los estantes moviles

En la Figura 205 se verifica que los niveles a los cuales se accede para colocar los cortes
se hallan dentro de la region de alcance en vista de perfil, delimitada por la distancia

hombro - nacimiento dedos para el percentil 5 de la poblacion.
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Figura 205. Analisis de alcances de trabajo para estantes méviles

3. Estante mdvil para colocar suelas

Las medidas de este mobiliario son modificadas de tal forma que el operario pueda
utilizarlo con comodidad. La Figura 206 presenta las dimensiones recomendadas,
ademas se verifica que los niveles a los cuales se accede se hallan dentro de la regién de
alcance en vista de perfil, delimitada por la distancia hombro - nacimiento dedos para el

percentil 5 de la poblacion.

Profundidad para

colocar suelas: 30 cm
__._ | e
——
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Altura del nivel
maximo: 157 cm
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. Alcance lateral
Altura del nivel Hombro - nac. dedos
minimo: 77 cm Percentil 5: 57.3 cm

=T
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& ©

Figura 206. Dimensiones recomendadas del estante para suelas

4. Estante mixto para colocar calzado terminado con hormas
Este mobiliario es necesario cuando el trabador realiza sus actividades en la seccion de
sacado de hormas debido a que se utilizan en posicion de trabajo combinada: de pie —

sedente, segun la secuencia de operaciones indicadas en la Tabla 88.
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Tabla 88. Secuencia de operaciones del puesto de trabajo para sacado de hormas

1. Sacar hormas y colocar en el estante mévil
En posicion sedente

2. Coger hormas del estante mdvil y colocar en el estante fijo
En posicion de pie

En base a este analisis se concluye que este puesto requiere un estante movil para

posicion mixta. Las dimensiones recomendadas se puede observar en la Tabla 89,

tomadas de las dimensiones estandar para estantes mixtos.

Tabla 89. Dimensiones recomendadas del estante redisefiado para sacado de hormas

Dimensiones recomendadas del estante redisefiado
para sacado de hormas

L

A

i aL_ o o

Variable dimensional Valor
A Altura del nivel minimo 77 cm
B Altura del nivel maximo 126 cm
C Anchura del estante 100 cm
D Profundidad del estante 30cm
E Espacio entre niveles 15cm
F Espesor de nivel 1.5cm
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CAPITULO YV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

En base a la descripcion sistematica de los puestos de trabajo se determina que el
proceso del area de montaje se desarrolla con una secuencia de operaciones cuya
finalidad esta en ensamblar las piezas que conforman el calzado. Los 19 puestos de
trabajo identificados se hallan organizados en las siguientes secciones de trabajo: 1.
Preparado de cortes; 2. Preparado de hormas; 3. Montado de Puntas; 4. Montado de
talones y costados; 5. Cardado y Rayado; 6. Aplicado de Pegamento; 7. Preparado
de suelas; 8. Prensado; 9. Sacado de hormas, dentro de las cuales existe mobiliario
tales como estanterias y mesas de trabajo, también equipos y maquinaria que no
poseen las dimensiones adecuadas, por lo que no brindan el confort necesario a los

operarios.

Las variables antropométricas que se utilizan para el disefio ergonémico de los
puestos de trabajo en posicion sedente son: 1) Silla de trabajo con las variables
Altura poplitea (APs), Distancia nalga-popliteo (DNPs), Altura en la mitad del
hombro (AMHSs), Altura del codo en reposo desde el asiento y Anchura de codos
(ACCs). 2) Mesa de trabajo con las variables Altura poplitea (APs), Altura del codo
en reposo desde el asiento (ACRs), Distancia nalga rodilla (DNRs), Profundidad del
cuerpo (PMaxp), Alcance punta dedo (AMEp), Alcance lateral del brazo (ALp),
Distancia entre codos (ACCs). Para trabajo en posicién de pie: Altura del codo
(ACp), Alcance punta dedo (AMEp), Profundidad del cuerpo (PMaxp), Alcance
lateral del brazo (ALp) y Distancia entre codos (ACCs).

Este estudio ergondmico permite realizar el analisis dimensional de los puestos de
trabajo para posicion de pie utilizando los parametros comparativos para poder

calcular la variacion existente entre sus dimensiones y las medidas del personal,

223



verificando si estas se hallan dentro de los limites establecidos. Los resultados han
facilitado a detectar los problemas asociados a las condiciones disergondmicas, los
perceptibles en cada lugar de trabajo son los siguientes: condiciones desfavorables
en el 94% de los puestos ocasionados por la inadecuada altura de trabajo, el 39% por
una profundidad de trabajo excesiva o0 en el caso de méaquinas cuando la zona de
controles se halla demasiado lejos, el 61% por un inadecuado espacio para las
extremidades inferiores. En el andlisis dimensional del Unico puesto de trabajo para
posicion sedente se verifica que no cumple con los requisitos ergonémicos y debe

ser cambiado en su totalidad.

El disefio ergonomico de los puestos de trabajo del &rea de montaje se basa en
dimensiones antropométricas normalizadas del sector de calzado de la provincia de
Tungurahua, con ello se presentan estandares dimensionales para los puestos de
trabajo en posicion sedente y de pie. Los valores de disefio se acomodan a las
dimensiones de los operarios y se presentan casos cuando: 1. Se debe disponer los
medios de trabajo siempre a la extension del trabajador mas pequefio, esto es cuando
el disefio implica determinar una adecuada profundidad de trabajo y su valor 6ptimo

es de 52 cm; 2. Se definen alturas de trabajo que por lo general se determinan para

intervalos ajustables cuyos valores se hallan entre 94 cm y 108 cm; 3. Estos
estandares permiten también a los trabadores acomodarse con placidez cuando se

trata de anchuras de trabajo con valores comprendidos entre los 50 y 159 cm; 4. Las

variables dimensionales del puesto de trabajo que impliquen distancias, va a
depender de la utilizacién pero por lo general se disefia con valores como minimo de

41.6 cm 5. Para espacios de trabajo que permita la libre movilidad de las

extremidades superiores, inferiores o del cuerpo completo se utiliza las dimensiones
de las personas de mayor contextura por lo que el disefio es exclusivo para el

percentil 95.

Los resultados obtenidos seran utilizados para el proyecto de investigacion DIDE
titulado “Evaluacion antropométrica y de métodos para el disefio de puestos de
trabajo en la fabricacion de calzado en la pequefia y mediana industria Tungurahua -
Ecuador”, los cuales sirven para realizar el ajuste dimensional de los puestos de

trabajo, para brindar un mayor grado de confort a sus operadores (Anexo 5).
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Recomendaciones

- Se recomienda al Gerente aplicar los cambios ergonémicos en los puestos de trabajo
de las empresas GUSMAR, los mismos que son de gran beneficio para la salud
ocupacional de sus trabajadores, permitiendo que el personal del &rea de montaje
trabaje de manera cdbmoda Y eficiente, dando asi un mejor ambiente de trabajo y un

excelente rendimiento para las empresas.

- Una vez realizado el analisis dimensional y las mejoras en el disefio de los puestos
de trabajo, al ponerlo en marcha es importante complementarlo con un analisis
carga-postura para verificar la existencia de los riesgos que ocasionan dafios

musculo — esqueléticos.

- Se recomienda que la altura de trabajo tanto en posicion sedente como en posicion
de pie, sea regulable logrando que la mayoria de personas puedan trabajar

correctamente y no presenten molestias fisicas.

- Para el redisefio de los puestos de trabajo en posicion de pie se recomienda la
utilizacion de un apoyo para flexionar los pies alternadamente con dimensiones de
10 — 20 cm de alto, debido a que el operario labora en toda su jornada en posicion de
pie, logrando evitar entumecimientos, rigidez y calambres en las extremidades

inferiores.

- Se sugiere al Departamento de Investigacion DIDE de la Universidad Técnica de
Ambato seguir con el estudio antropométrico en las demas areas de las empresas de
Calzado para obtener estandares generales y asi poder implementar planes de

redisefio y mejora de todos los lugares de trabajo.
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ANEXOS

ANEXO 1. LAYOUT DEL AREA DE MONTAJE
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ANEXO 2. FICHAS PARA LA DESCRIPCION DE LOS PUESTOS DE TRABAJO

ANEXO 2.1 Descripcion del puesto de trabajo para reactivado de puntas.

INGEN[ER[A INDUSTRIAL
ERGONOMIA'Y SALUD -FICHA 2.1

FORMULARIO PARA LA DESCRIPCION Y ANALISIS DEL PUESTO DE TRABAJO

DATOS GENERALES DE LA EMPRESA

PERFIL DEL PUESTO DE TRABAJO

PROCESO: Montaje

SUBPROCESO: Preparado de cortes

OPERARIO/EDAD: Operario #1

EMPRESA: Creaciones GUSMAR

DIRECCION: Av. Gonzalez Suarez y 13 de
Mayo

TRABAJO: MANUAL

GERENTE: Gustavo Martinez
GUSMAR

AREA DE ESTUDIO: Produccion
Elegancia y comodidad a tus pies

TELEFONO: 0997909153 SEMI-AUT. X

AUTOMAT.

FECHA: 06-Junio-2014

VARIADO

REPETITIVO X

DESCRIPCION DEL PUESTO DE TRABAJO

PROCEDIMIENTO DEL
ANALISIS

Nombre del puesto de trabajo: PP. TT. de reactivado de puntas

Propésito del puesto de trabajo: El reactivado de puntas es fundamental para que se pueda adherir la punta al
corte y se puede determinar que el operario cumple con su tarea al trabajar en conjunto con la maquina de reactivado
de puntas.

a) Se detalla el nombre
representativo del puesto de
trabajo.

b) Propésito, es decir, el
objetivo por el que existe el
puesto dentro del proceso
productivo.

LISTA COMPLETA DE TODAS LAS ACTIVIDADES LLEVADAS A CABO EN EL PUESTO
DE TRABAJO

1. Receptar los cortes 6. Retirar el corte adherido a la punta

2. Coger punta termo - adherible y ubicar en el corte

3. Colocar los elementos anteriores en la maquina

4. Presionar el botén pulsador de la parte inferior de la
maquina con el pie derecho

5. Observar el funcionamiento de la méaquina por un
lapso de 10 segundos

a) Se detalla todas las
actividades u operaciones
que se realizan en el puesto
de trabajo que se estd
describiendo.

b) Todas las actividades se
las identifica gracias a la
técnica de la observacion.
c) Las actividades deben ser
enlistadas en secuencia.

LISTA DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS UTILIZADAS EN EL PUESTO DE TRABAJO

1. Estantes varios

a) Se detalla todas las
herramientas y  equipos
utilizados en el puesto de
trabajo para llevar a cabo
cada una de las operaciones.

ENTRADAS Y SALIDAS AL PUESTO DE TRABAJO

Punta termo-adherible pegada al

Salidas
corte

Entradas Punta termo-adherible

Cortes

a) Entradas o insumos que se
les va agregar valor para
obtener el producto final.
b) Salidas son los productos
0 subproductos destinado al
siguiente puesto de trabajo.

MAQUINARIA UTILIZADA

Descripcion de la maquinaria: Maquina para conformado de puntas

a) Se detalla el nombre de la
maquinaria y que funciones
realiza en el puesto del
trabajo.

LAYOUT ANEXOS

Mesa de frabajo #1
ensamblar confrafuertes

®

Puesto de frabajo
para aplicacién de latex

@

m

1 m2 —

aprox.

LN
l@] \
\ 1

@ Puesto de trabajo

reactivado
depuntas ¢

B Ea—

OBSERVACION

Anexos de fotografias del
puesto de trabajo a ser
analizado y observaciones.
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ANEXO 2.2 Descripcion del puesto de trabajo para colocacién de latex.

INGEN[ERI’A INDUSTRIAL
ERGONOMIA'Y SALUD - FICHA 2.2

FORMULARIO PARA LA DESCRIPCION Y ANALISIS DEL PUESTO DE TRABAJO

DATOS GENERALES DE LA EMPRESA PERFIL DEL PUESTO DE TRABAJO
EMPRESA: Creaciones GUSMAR PROCESO: Montaje
GERENTE: Gustavo Martinez SUBPROCESO: Preparado de cortes
AREA DE ESTUDIO: Produccion v OPERARIO/EDAD: Operario #1
DIRECCION: Av. Gonzalez Suarez y 13 de Mayo TRABAJO: MANUAL VARIADO
TELEFONO: 0997909153 G U SMAR SEMI-AUT. X REPETITIVO X

Blegancia y atus pies

FECHA: 06-Junio-2014 AUTOMAT.

DESCRIPCION DEL PUESTO DE TRABAJO

PROCEDIMIENTO DEL ANALISIS

Nombre del puesto de trabajo: PP. TT. Para colocacion de latex

Propésito del puesto de trabajo: Dentro del proceso se realiza la colocacion de latex en la punta ya
adherida al corte, el operario utiliza la cabina de colocacion de latex para cumplir su funcion.

a) Se detalla el nombre
representativo del puesto de
trabajo.

b) Propdsito, es decir, el
objetivo por el que existe el
puesto dentro del proceso
productivo.

LISTA COMPLETA DE TODAS LAS ACTIVIDADES LLEVADAS A CABO EN EL
PUESTO DE TRABAJO

1. Receptar los cortes con punta termo-adherida

2. Colocar el corte con la punta adherida dentro de la
cabina

3. Presionar el pedal de la maquina de colocacion de latex

4. El latex es colocado en el corte

5. Se deja de presionar el pedal y retirar el corte con latex

a) Se detalla todas las
actividades u operaciones que se
realizan en el puesto de trabajo
que se estd describiendo.
b) Todas las actividades se las
identifica gracias a la técnica de
la observacion.
c) Las actividades deben ser
enlistadas en secuencia.

LISTA DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS UTILIZADAS EN EL PUESTO DE TRABAJO

1. Cabina de colocacion de latex

a) Se detalla todas las
herramientas y equipos
utilizados en el puesto de
trabajo para llevar a cabo cada
una de las operaciones

ENTRADAS Y SALIDAS AL PUESTO DE TRABAJO

Entradas: Corte con punta adherida Salidas: Corte con latex

a) Entradas o insumos que se les
va agregar valor para obtener el
producto final.

b) Salidas son los productos o
subproductos  destinado  al
puesto de trabajo siguiente

MAQUINARIA UTILIZADA

Descripcion de la maquinaria: Puesto de trabajo sin maquinaria

a) Se detalla el nombre de la
maquinaria 'y que funciones
realiza en el puesto del trabajo

LAYOUT ANEXOS

s <l frabn)c #1
ersamblar conlialuerdles

Puatio de rabajn
e ntx

| @ ]

\ APToX. =
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L q

Fussta de frabajs
e s

Observaciones:

a) Anexos de fotografias del
puesto de trabajo a ser
analizado.

b) Observaciones.
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ANEXO 2.3 Descripcion del puesto de trabajo para empastado

INGEN[ERI’A INDUSTRIAL
ERGONOMIA'Y SALUD - FICHA 2.3

FORMULARIO PARA LA DESCRIPCION Y ANALISIS DEL PUESTO DE TRABAJO

DATOS GENERALES DE LA EMPRESA

PERFIL DEL PUESTO DE TRABAJO

EMPRESA: Creaciones GUSMAR

GERENTE: Gustavo Martinez
AREA DE ESTUDIO: Produccion V
DIRECCION: Av. Gonzalez Suarez y 13 de

Mayo
TELEFONO: 0997909153 G U SMA

Elegancia y

pies

FECHA: 06-Junio-2014

PROCESO: Montaje

SUBPROCESOQO: Preparado de cortes

OPERARIO/EDAD: Operario #1

TRABAJO: MANUAL

SEMI-AUT.

AUTOMAT.

X

VARIADO

REPETITIVO X

DESCRIPCION DEL PUESTO DE TRABAJO

PROCEDIMIENTO DEL
ANALISIS

Nombre del puesto de trabajo: PP. TT. Empastado

Propésito del puesto de trabajo: Mesa de trabajo dentro del area de montaje, es importante para la
preparacion final del corte con latex. Se une el contrafuerte al talon del corte y la colocacion del pasador de prueba.
En este puesto de trabajo el corte termina su preparacion para posteriormente ser montado con la horma

a) Se detalla el nombre
representativo del puesto de
trabajo.

b) Propésito, es decir, el
objetivo por el que existe el
puesto dentro del proceso
productivo.

LISTA COMPLETA DE TODAS LAS ACTIVIDADES LLEVADAS A CABO EN EL

PUESTO DE TRABAJO

1. Coger el corte con latex 6. Colocar pasador de prueba

2. Aplicar pega en el dentro 7. Colocar en la mesa

3. Aplicar pega en el talén del corte

4. Unir el dentro al talén del corte

5. Aplicar pega en el interior del corte

a) Se detalla todas las
actividades u operaciones que se
realizan en el puesto de trabajo
que se estd describiendo.
b) Todas las actividades se las
identifica gracias a la técnica de
la observacion.
c) Las actividades deben ser
enlistadas en secuencia.

LISTA DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS UTILIZADAS EN EL PUESTO DE TRABAJO

1. Tijeras

2. Brocha

3. Mesa/estante

a) Se detalla todas las
herramientas y equipos
utilizados en el puesto de
trabajo para llevar a cabo cada
una de las operaciones

ENTRADAS Y SALIDAS AL PUESTO DE TRABAJO

Entradas: Corte con latex Salidas:

Dentros
Pega ledn

Corte preparado

a) Entradas o insumos que se les
va agregar valor para obtener el
producto final.
b) Salidas son los productos o
subproductos  destinado  al
cliente interno/externo.

MAQUINARIA UTILIZADA

Descripcion de la maquinaria: Puesto de trabajo manual

a) Se detalla el nombre de la
maquinaria y que funciones
realiza en el puesto del trabajo

LAYOUT

ANEXOS

Observaciones:

a) Anexos de fotografias del
puesto de trabajo a ser
analizado.

b) Observaciones.
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ANEXO 2.4 Descripcion del puesto de trabajo para grapar plantillas

INGEN[ERI’A INDUSTRIAL
ERGONOMIA'Y SALUD - FICHA 2.4

FORMULARIO PARA LA DESCRIPCION Y ANALISIS DEL PUESTO DE TRABAJO

DATOS GENERALES DE LA EMPRESA PERFIL DEL PUESTO DE TRABAJO
EMPRESA: Creaciones GUSMAR PROCESO: Montaje
GERENTE: Gustavo Martinez SUBPROCESO: Preparado de hormas y plantillas
AREA DE ESTUDIO: Produccion v OPERARIO/EDAD: Operario #2
DIRECCION: Av. Gonzalez Suarez y 13 de TRABAJO |\ \NUAL VARIADO
Mayo :
TELEFONO: 0997909153 GUySMﬁmR SEMI-AUT. X REPETITIVO X
FECHA: 06-Junio-2014 AUTOMAT.

DESCRIPCION DEL PUESTO DE TRABAJO

PROCEDIMIENTO DEL
ANALISIS

Nombre del puesto de trabajo: PP. TT. Grapado de plantillas a la horma

Propoésito del puesto de trabajo: Es fundamental el preparado de hormas dentro del proceso, ya que el
operador interacciona con la maquina de grapar en donde se une la plantilla a la horma. Esta le permite al corte
tener la estabilidad suficiente durante el proceso de montaje y preservar su forma

a) Se detalla el nombre
representativo del puesto de
trabajo.

b) Propoésito, es decir, el
objetivo por el que existe el
puesto dentro del proceso
productivo.

LISTA COMPLETA DE TODAS LAS ACTIVIDADES LLEVADAS A CABO EN EL
PUESTO DE TRABAJO

1. Coger horma y plantilla de armado

2. Unir horma con plantilla

3. Acomodar y grapar

4. Colocar en estante

a) Se detalla todas las
actividades u operaciones que
se realizan en el puesto de
trabajo que se esta
describiendo.

b) Todas las actividades se las
identifica gracias a la técnica de
la observacion.
c) Las actividades deben ser
enlistadas en secuencia.

LISTA DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS UTILIZADAS EN EL PUESTO DE TRABAJO

1. Equipo para grapar plantillas

a) Se detalla todas las
herramientas y equipos
utilizados en el puesto de

2. Estante trabajo para llevar a cabo cada
una de las operaciones
ENTRADAS Y SALIDAS AL PUESTO DE TRABAJO
. for L ; a) Entradas o insumos que se les
Entradas: Hormas plésticas Salidas: Horma y plantilla grapada va agregar valor para obtener el
Plantilla celfil producto final.
Grapas b) Salidas son los productos o

subproductos  destinado  al
cliente interno/externo.

MAQUINARIA UTILIZADA

Descripcion de la maquinaria: Sin maquinaria

a) Se detalla el nombre de la
maquinaria y que funciones
realiza en el puesto del trabajo

LAYOUT ANEXOS

ot T e
u»url\g) e e
~ > _

1) ey pionmes

Observaciones:

a) Anexos de fotografias del
puesto de trabajo a ser
analizado.

b) Observaciones.
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ANEXO 2.5 Descripcion del puesto de trabajo para refilado de plantillas

INGENIERIA INDUSTRIAL

ERGO

NOMIA Y SALUD - FICHA 2.5

FORMULARIO PARA LA DESCRIPCION Y ANALISIS DEL PUESTO DE TRABAJO

DATOS GENERALES DE LA EMPRESA

PERFIL DEL PUESTO DE TRABAJO

EMPRESA: Creaciones GUSMAR

GERENTE: Gustavo Martinez

AREA DE ESTUDIO: Produccion

DIRECCION: Av. Gonzalez Suarez y 13 de

Mayo

TELEFONO: 0997909153

FECHA: 06-Junio-2014

PROCESO: Montaje

SUBPROCESO: Preparado de hormas y plantillas

OPERARIO/EDAD: Operario #2

v

TRABAJO MANUAL
g.mgyémMmﬁme SEMI-AUT. X
AUTOMAT.

VARIADO

REPETITIVO X

DESCRIPCION DEL

PUESTO DE TRABAJO

PROCEDIMIENTO DEL
ANALISIS

Nombre del puesto de trabajo: PP. TT. Refilado de plantillas

Propésito del puesto de trabajo: Es fundamental el preparado de hormas para el proceso, ya que el operador
interacciona con la maquina refinadora en donde se retira partes excesivas de las plantillas. Esta pieza cubre la

planta del calzado y todo lo que se coloca sobre ella

a) Se detalla el nombre
representativo del puesto de
trabajo.

b) Propésito, es decir, el
objetivo por el que existe el

puesto dentro del proceso
productivo.
LISTA COMPLETA DE TODAS LAS ACTIVIDADES LLEVADAS A CABO EN EL
PUESTO DE TRABAJO a) Se detalla todas las

1. Coger horma y plantilla grapada

6. Coger brocha y untar pega

2. Encender méquina refiladora de plantillas del breaker

7. Aplicar pega en la plantilla grapada

3. Cortar partes excesivas de plantillas en la maquina

8. Colocar la horma preparada en estante

4. Alejar horma de la refiladora de plantillas

5. Apagar maquina del breaker

actividades u operaciones que
se realizan en el puesto de
trabajo que se esta
describiendo.

b) Todas las actividades se las
identifica gracias a la técnica
de la observacion.
c) Las actividades deben ser
enlistadas en secuencia.

LISTA DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS UTILIZADAS EN EL PUESTO DE TRABAJO

1. Estantes varios

a) Se detalla todas las
herramientas y equipos
utilizados en el puesto de

trabajo para llevar a cabo cada
una de las operaciones

ENTRADAS Y SALIDAS AL PUESTO DE TRABAJO
Entradas: Brocha Salidas: Horma preparada
Pega ledn Residuos de plantillas en tiras

Horma y plantilla grapada

a) Entradas o insumos que se
les va agregar valor para
obtener el producto final.
b) Salidas son los productos o
subproductos  destinado  al
puesto de trabajo siguiente

MAQUINARIA UTILIZADA

Descripcion de la maquinaria: Maquina para refilar plantillas

a) Se detalla el nombre de la
maquinaria y que funciones
realiza en el puesto del trabajo

LAYOUT

ANEXOS

Observaciones:

a) Anexos de fotografias del
puesto de trabajo a ser
analizado.

b) Observaciones.
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ANEXO 2.6 Descripcion del puesto de trabajo para vaporizado de cortes

INGEN,IERI’A INDUSTRIAL
ERGONOMIA'Y SALUD --FICHA 2.6

FORMULARIO PARA LA DESCRIPCION Y ANALISIS DEL PUESTO DE TRABAJO

DATOS GENERALES DE LA EMPRESA

PERFIL DEL PUESTO DE TRABAJO

EMPRESA: Creaciones GUSMAR

GERENTE: Gustavo Martinez

AREA DE ESTUDIO: Produccion

DIRECCION: Av. Gonzalez Suarez y 13 de
Mayo

TELEFONO: 0997909153

FECHA: 06-Junio-2014

PROCESO: Montaje

SUBPROCESO: Armado de puntas

OPERARIO/EDAD: Operario #2

Y

TRABAJO: MANUAL
q.mleaymﬁg SEMI-AUT. X
AUTOMAT.

VARIADO

REPETITIVO X

DESCRIPCION DEL PUESTO DE TRABAJO

PROCEDIMIENTO DEL

ANALISIS
Nombre del puesto de trabajo: PP. TT. Vaporizado de cortes preparados a) Se defalla el nombre
representativo del puesto de
Proposito del puesto de trabajo: El vaporizado es fundamental para que la tension de las fibras del cuero se | trabajo.
relajen, donde se aplica un bafio de vapor y a posterior proporcionar una consistencia deseada al calzado. b) Propésito, es decir, el

objetivo por el que existe el

puesto dentro del proceso
productivo.
LISTA COMPLETA DE TODAS LAS ACTIVIDADES LLEVADAS A CABO EN EL
PUESTO DE TRABAJO
a) Se detalla todas las

1. Coger corte del estante

2. Colocar en vaporizadora de puntas

3. Retirar el corte vaporizado

4. Colocar en estante

actividades u operaciones que se
realizan en el puesto de trabajo
que se estd describiendo.
b) Todas las actividades se las
identifica gracias a la técnica de
la observacion.
c) Las actividades deben ser
enlistadas en secuencia.

LISTA DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS UTILIZADAS EN EL PUESTO DE TRABAJO

a) Se detalla todas las
1. Vaporizadora herramientas y equipos
utilizados en el puesto de
2. Estante trabajo para llevar a cabo cada
una de las operaciones
ENTRADAS Y SALIDAS AL PUESTO DE TRABAJO
Entradas: Corte preparado Salidas: Corte vaporizado &) Entradas o insumos que se les

Agua (Elemento casual)

va agregar valor para obtener el

producto final.
b) Salidas son los productos o
subproductos  destinado  al

cliente interno/externo.

MAQUINARIA UTILIZADA

Descripcion de la maquinaria: \Vaporizadora de cortes

a) Se detalla el nombre de la
maquinaria y que funciones
realiza en el puesto del trabajo

LAYOUT

ANEXOS

Lugar para revisar corts
amado o punia

3 Puesto ge frabaje
3 amaco de punas

Estante #2
Hermas
preparadas

@

Fussio e tapclo de
\ Vaperizode de cortes /
-

Observaciones:

a) Anexos de fotografias del
puesto de trabajo a ser
analizado.

b) Observaciones.
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ANEXO 2.7 Descripcion del puesto de trabajo para armar la punta del zapato

INGEN[ERIA INDUSTRIAL
ERGONOMIA'Y SALUD - FICHA 2.7

FORMULARIO PARA LA DESCRIPCION Y ANALISIS DEL PUESTO DE TRABAJO

DATOS GENERALES DE LA EMPRESA

PERFIL DEL PUESTO DE TRABAJO

EMPRESA: Creaciones GUSMAR

GERENTE: Gustavo Martinez

AREA DE ESTUDIO: Produccion

DIRECCION: Av. Gonzalez Suarez y 13 de

Mayo
TELEFONO: 0997909153 G U SMAR

Elegancia y comodided a tus pies

FECHA: 06-Junio-2014

v

PROCESO: Montaje

SUBPROCESO: Armado de puntas

OPERARIO/EDAD: Operario #2

TRABAJO: MANUAL VARIADO
SEMI-AUT. X REPETITIVO X
AUTOMAT.

DESCRIPCION DEL PUESTO DE TRABAJO

PROCEDIMIENTO DEL
ANALISIS

Nombre del puesto de trabajo: PP. TT. Armar punta del zapato

a) Se detalla el nombre
representativo del puesto de

Proposito del puesto de trabajo: En esta parte del proceso se inicia a dar la forma del zapato al adherir el | trabajo.

corte a la horma, en el area que corresponde a la punta del calzado. Se utiliza la maquina de armado de puntas, | b)

importante para centrar y montar la punta del zapato correctamente.

Propésito, es decir, el
objetivo por el que existe el

puesto dentro del proceso
productivo.
LISTA COMPLETA DE TODAS LAS ACTIVIDADES LLEVADAS A CABO EN EL
PUESTO DE TRABAJO
a) Se detalla todas las

1. Coger el corte vaporizado del estante

6. Retirar el corte con punta armada

actividades u operaciones que se
realizan en el puesto de trabajo

2. Colocar en maqguina de armar puntas

que se estd describiendo.
b) Todas las actividades se las

3. Iniciar la maquina accionando palancas para mecanismo
de fijacion del zapato

identifica gracias a la técnica de
la observacion.

4. Accionar la maquina con el pedal inferior

c) Las actividades deben ser
enlistadas en secuencia.

5. Finalizar operacién de la maquina accionando palancas

de mecanismo para retirar el corte con punta armada

LISTA DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS UTI

LIZADAS EN EL PUESTO DE TRABAJO

1. Maquina de armado de puntas

4. Estante 2 (de cortes vaporizados)

a) Se detalla todas las
herramientas y equipos

2. Martillo

utilizados en el puesto de
trabajo para llevar a cabo cada

3. Estante 1 (de hormas preparadas)

una de las operaciones

ENTRADAS Y SALIDAS AL PUESTO DE TRABAJO

Entradas: Horma preparada

Corte vaporizado

Salidas:

Corte con punta armada

a) Entradas o insumos que se les
va agregar valor para obtener el

producto final.

b) Salidas son los productos o

subproductos  destinado  al
cliente interno/externo.

MAQUINARIA UTILIZADA

a) Se detalla el nombre de la

Descripcion de la maquinaria: Armadora de puntas

maquinaria y que funciones
realiza en el puesto del trabajo

LAYOUT

ANEXOS

Lugar para revisar corte
@ :-mado\a)mf —

Pusste e rabajo
(3) Amerco de punis N

Estante 42
Homas
pragaradas

@

@ -—
% Fussta de frabojo de

Vaporizade de cortes

a) Anexos de fotografias del
puesto de trabajo a ser
analizado.

b) Observaciones.

Observaciones:
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ANEXO 2.8 Descripcion del puesto de trabajo para reactivar talones

INGEN[ERI’A INDUSTRIAL
ERGONOMIA'Y SALUD - FICHA 2.8

FORMULARIO PARA LA DESCRIPCION Y ANALISIS DEL PUESTO DE TRABAJO

DATOS GENERALES DE LA EMPRESA

PERFIL DEL PUESTO DE TRABAJO

PROCESO: Montaje

GERENTE: Gustavo Martinez

SUBPROCESO: Armado de talones y costados

AREA DE ESTUDIO: Produccion

OPERARIO/EDAD: Operario #3

EMPRESA: Creaciones GUSMAR

DIRECCION: Av. Gonzalez Suarez y 13 de

Mayo TRABAJO: MANUAL
TELEFONO: 0997909153 G UYSM/}B SEMI-AUT. X
FECHA: 06-Junio-2014 AUTOMAT.

VARIADO

REPETITIVO X

DESCRIPCION DEL PUESTO DE TRABAJO

PROCEDIMIENTO DEL
ANALISIS

Nombre del puesto de trabajo: PP. TT. Reactivado de talones

Propésito del puesto de trabajo: En esta parte del proceso se reactiva los talones en el horno de
reactivacion para darle la estabilidad y consistencia deseada asi como una preparacién adecuada para
armar el talén del zapato.

a) Se detalla el nombre
representativo del puesto de
trabajo.

b) Propésito, es decir, el
objetivo por el que existe el

puesto dentro del proceso
productivo.
LISTA COMPLETA DE TODAS LAS ACTIVIDADES LLEVADAS A CABO EN EL
PUESTO DE TRABAJO
a) Se detalla todas las

1. Coger zapato del estante

2. Colocar en horno reactivador de talones

3. Retirar zapato previamente colocado en el horno

actividades u operaciones que se
realizan en el puesto de trabajo
que se estd describiendo.
b) Todas las actividades se las
identifica gracias a la técnica de
la observacion.
c) Las actividades deben ser
enlistadas en secuencia.

LISTA DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS UTILIZADAS EN EL PUESTO DE TRABAJO

a) Se detalla todas las
1. Horno reactivador de talones herramientas y equipos
utilizados en el puesto de
2. Estante trabajo para llevar a cabo cada
una de las operaciones
ENTRADAS Y SALIDAS AL PUESTO DE TRABAJO
Entradas: Corte con punta armada Salidas: Corte reactivado los talones &) Entradas o insumos que se les

va agregar valor para obtener el
producto final.
b) Salidas son los productos o
subproductos  destinado  al
cliente interno/externo.

MAQUINARIA UTILIZADA

Descripcion de la maquinaria: Reactivadora de talones

a) Se detalla el nombre de la
maquinaria y que funciones
realiza en el puesto del trabajo

LAYOUT ANEXOS

|

Observaciones:

a) Anexos de fotografias del
puesto de trabajo a ser
analizado.

b) Observaciones.
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ANEXO 2.9 Descripcion del puesto de trabajo para armado de costados

INGEN[ERIA INDUSTRIAL
ERGONOMIA'Y SALUD - FICHA 2.9

FORMULARIO PARA LA DESCRIPCION Y ANALISIS DEL PUESTO DE TRABAJO

DATOS GENERALES DE LA EMPRESA PERFIL DEL PUESTO DE TRABAJO
EMPRESA: Creaciones GUSMAR PROCESO: Montaje
GERENTE: Gustavo Martinez SUBPROCESO: Armado de costados y talones
AREA DE ESTUDIO: Produccion v OPERARIO/EDAD: Operario #3
DIRECCION: Av. Gonzalez Suarez y 13 de TRABAJO:  MANUAL VARIADO
Mayo ’
TELEFONO: 0997909153 GUYSMﬁmR SEMI-AUT.  x REPETITIVO X
FECHA: 06-Junio-2014 AUTOMAT.

DESCRIPCION DEL PUESTO DE TRABAJO

PROCEDIMIENTO DEL ANALISIS

Nombre del puesto de trabajo: PP. TT. Armado de costados

Propésito del puesto de trabajo: En esta parte del proceso se arma los costados del zapato una vez
montado la punta, El objetivo estd en manipular las pinzas para estirar el corte y armar

a) Se detalla el nombre
representativo del puesto de
trabajo.

b) Propdsito, es decir, el
objetivo por el que existe el
puesto dentro del proceso
productivo.

LISTA COMPLETA DE TODAS LAS ACTIVIDADES LLEVADAS A CABO EN EL
PUESTO DE TRABAJO

1. Coger pinza y corte armado

2. Armar los costados, con la manipulacion de pinzas de
estiramiento y martillo de golpe

3. Coger sacagrapas Yy retirar grapas de plantilla

4. Martillar los bordes del zapato

a) Se detalla todas las
actividades u operaciones que se
realizan en el puesto de trabajo
que se estd describiendo.
b) Todas las actividades se las
identifica gracias a la técnica de
la observacion.
c) Las actividades deben ser
enlistadas en secuencia.

LISTA DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS UTILIZADAS EN EL PUESTO DE TRABAJO

1. Pedestal de armado de talones y costados 4. Desarmador para sacar grapas
2. Pinza de estirar 5. Estante
3. Martillo

a) Se detalla todas las
herramientas y equipos
utilizados en el puesto de
trabajo para llevar a cabo cada
una de las operaciones

ENTRADAS Y SALIDAS AL PUESTO DE TRABAJO

Entradas: Corte reactivado Salidas: Corte armado costados

a) Entradas o insumos que se les
va agregar valor para obtener el
producto final.
b) Salidas son los productos o
subproductos  destinado  al
cliente interno/externo.

MAQUINARIA UTILIZADA

Descripcion de la maquinaria: Trabajo manual

a) Se detalla el nombre de la
maquinaria y que funciones
realiza en el puesto del trabajo

LAYOUT ANEXOS

Observaciones:

a) Anexos de fotografias del
puesto de trabajo a ser
analizado.

b) Observaciones.
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ANEXO 2.10 Descripcidn del puesto de trabajo para armado de talones

INGENI ERIA INDUSTRIAL
ERGONOMIA'Y SALUD - FICHA 2.10

FORMULARIO PARA LA DESCRIPCION Y ANALISIS DEL PUESTO DE TRABAJO

DATOS GENERALES DE LA EMPRESA

PERFIL DEL PUESTO DE TRABAJO

PROCESO: Montaje

GERENTE: Gustavo Martinez

SUBPROCESO: Armado de costados y talones

AREA DE ESTUDIO: Produccion

OPERARIO/EDAD: Operario #3

EMPRESA: Creaciones GUSMAR

DIRECCION: Av. Gonzalez Suarez y 13 de Mayo TRABAJO  MANUAL

TELEFONO: 0997909153 G U SMAR SEMI-AUT. X
Elegancia y tus pies

FECHA: 06-Junio-2014 AUTOMAT.

VARIADO

REPETITIVO X

DESCRIPCION DEL PUESTO DE TRABAJO

PROCEDIMIENTO DEL

ANALISIS
Nombre del puesto de trabajo: PP. TT. Armado de talones a) Se detalla el nombre
Propésito del puesto de trabajo: En esta parte del proceso se arma el talén del zapato una vez que se ha :regl;?gntatlvo del puesto de
montado la punta y los lados. Su propésito es unir el talén del zapato por medio de presion, para ellos se coloca el b) I%r(.Jp(Jsito es decir el

zapato en la maquina de armado, se acciona la maquina mediante un pedal y se retira el zapato.

objetivo por el que existe el

puesto dentro del proceso
productivo.
LISTA COMPLETA DE TODAS LAS ACTIVIDADES LLEVADAS A CABO EN EL
PUESTO DE TRABAJO
a) Se detalla todas las

1. Colocar el corte reactivado en la maquina de armado de
talones

2. Accionar maquina de armado de talones con sus
respectivos controles y accionadores manuales

3. Des-accionar la maquina de armado

4. Retirar zapato armado

5. Colocar corte armado en estante

actividades u operaciones que se
realizan en el puesto de trabajo
que se estd describiendo.
b) Todas las actividades se las
identifica gracias a la técnica de
la observacion.
c) Las actividades deben ser
enlistadas en secuencia.

LISTA DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS UTILIZADAS EN EL PUESTO DE TRABAJO

1. Armadora de talones

a) Se detalla todas las
herramientas y equipos
utilizados en el puesto de

trabajo para llevar a cabo cada
una de las operaciones

ENTRADAS Y SALIDAS AL PUESTO DE TRABAJO

Entradas: Corte armado costados Salidas: Corte armado talones

a) Entradas o insumos que se les
va agregar valor para obtener el

producto final.
b) Salidas son los productos o
subproductos  destinado  al

cliente interno/externo.

MAQUINARIA UTILIZADA

Descripcion de la maquinaria: Armadora de talones

a) Se detalla el nombre de la
maquinaria y que funciones
realiza en el puesto del trabajo

LAYOUT ANEXOS

Observaciones:

a) Anexos de fotografias del
puesto de trabajo a ser
analizado.

b) Observaciones.
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ANEXO 2.11 Descripcion del puesto de trabajo para desarrugado

INGENI ERIA INDUSTRIAL
ERGONOMIA'Y SALUD - FICHA 2.11

FORMULARIO PARA LA DESCRIPCION Y ANALISIS DEL PUESTO DE TRABAJO

DATOS GENERALES DE LA EMPRESA

PERFIL DEL PUESTO DE TRABAJO

PROCESO: Montaje

GERENTE: Gustavo Martinez

SUBPROCESO: Armado de talones y costados

AREA DE ESTUDIO: Produccion

OPERARIO/EDAD: Operario #3

EMPRESA: Creaciones GUSMAR

DIRECCION: Av. Gonzalez Suarez y 13 de

Mayo TRABAJO: MANUAL
TELEFONO: 0997909153 GUySM/}mR SEMI-AUT. X
FECHA: 06-Junio-2014 AUTOMAT.

VARIADO

REPETITIVO X

DESCRIPCION DEL PUESTO DE TRABAJO

PROCEDIMIENTO DEL
ANALISIS

Nombre del puesto de trabajo: PP. TT. Desarrugado

Propésito del puesto de trabajo: En esta parte del proceso dependiendo del tipo de cuero se quitan las
arrugas formadas durante los subprocesos de armado de punta, taléon y costados, esto se realiza en la maquina
desarrugadora. Puede ser flameado en esta maquina que arroja aire caliente generado por una turbina y resistencias,

a) Se detalla el nombre
representativo del puesto de
trabajo.

b) Propésito, es decir, el
objetivo por el que existe el

conocida cominmente como flameadora. puesto dentro del proceso
productivo.
LISTA COMPLETA DE TODAS LAS ACTIVIDADES LLEVADAS A CABO EN EL
PUESTO DE TRABAJO
a) Se detalla todas las

1. Coger corte

2. Llevar corte a la maquina de desarrugado

3. Retirar corte terminado

actividades u operaciones que se
realizan en el puesto de trabajo
que se estd describiendo.
b) Todas las actividades se las
identifica gracias a la técnica de
la observacion.
c) Las actividades deben ser
enlistadas en secuencia.

LISTA DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS UTILIZADAS EN EL PUESTO DE TRABAJO

1. Desarrugadora

a) Se detalla todas las
herramientas y equipos
utilizados en el puesto de

trabajo para llevar a cabo cada
una de las operaciones

ENTRADAS Y SALIDAS AL PUESTO DE TRABAJO

Entradas: Corte armado Salidas: Corte terminado

a) Entradas o insumos que se les
va agregar valor para obtener el
producto final.
b) Salidas son los productos o
subproductos  destinado  al
cliente interno/externo.

MAQUINARIA UTILIZADA

Descripcion de la maquinaria: Desarrugadora

a) Se detalla el nombre de la
maquinaria y que funciones
realiza en el puesto del trabajo

LAYOUT ANEXOS

Observaciones:

a) Anexos de fotografias del
puesto de trabajo a ser
analizado.

b) Observaciones.
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ANEXO 2.12 Descripcidn del puesto de trabajo para envejecido

INGENI ERIA INDUSTRIAL
ERGONOMIA'Y SALUD - FICHA 2.12

FORMULARIO PARA LA DESCRIPCION Y ANALISIS DEL PUESTO DE TRABAJO

DATOS GENERALES DE LA EMPRESA

PERFIL DEL PUESTO DE TRABAJO

PROCESO: Montaje

GERENTE: Gustavo Martinez

SUBPROCESO: Armado de talones y costados

AREA DE ESTUDIO: Produccion

OPERARIO/EDAD: Operario #3

EMPRESA: Creaciones GUSMAR

DIRECCION: Av. Gonzalez Suarez y 13 de

TRABAJO:  MANUAL
M

Y GUSMAR

TELEFONO: 0997909153 Elegancia y comodidad a us pies SEMI-AUT.  x
FECHA: 06-Junio-2014 AUTOMAT.

VARIADO

REPETITIVO X

DESCRIPCION DEL PUESTO DE TRABAJO

PROCEDIMIENTO DEL

ANALISIS
Nombre del puesto de trabajo: PP. TT. Envejecido a) Se detalla el nombre
representativo del puesto de
Prop6sito del puesto de trabajo: Terminado el armado de talones, punta y costados, el corte pasa por la | trabajo.
maquina de envejecimiento en la cual por medio de aire seco caliente provocan una contraccion de las fibras del | b) Propésito, es decir, el

cuero sobre la horma, proporcionando asi la consistencia deseada, es decir se minimiza la tendencia a recuperar la

objetivo por el que existe el

forma original, por lo que los zapatos conservan la forma correcta. puesto dentro del proceso
productivo.
LISTA COMPLETA DE TODAS LAS ACTIVIDADES LLEVADAS A CABO EN EL
PUESTO DE TRABAJO a) Se detalla todas las

1. Coger cortes terminados

2. Colocar cortes en la seccion de ingreso de la maquina

3. Espera proceso de la maquina envejecedora por 12 min.

4. Retirar y colocar en estante corte envejecido

actividades u operaciones que
se realizan en el puesto de
trabajo que se esta
describiendo.

b) Todas las actividades se las
identifica gracias a la técnica de
la observacion.
c) Las actividades deben ser
enlistadas en secuencia.

LISTA DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS UTILIZADAS EN EL PUESTO DE TRABAJO

1. Estante

2. Horno de envejecido

a) Se detalla todas las
herramientas y equipos
utilizados en el puesto de

trabajo para llevar a cabo cada
una de las operaciones

ENTRADAS Y SALIDAS AL PUESTO DE TRABAJO

Entradas: Corte terminado Salidas: Corte envejecido

a) Entradas o insumos que se les
va agregar valor para obtener el
producto final.
b) Salidas son los productos o
subproductos  destinado  al
cliente interno/externo.

MAQUINARIA UTILIZADA

Descripcion de la maquinaria: Cardadora

a) Se detalla el nombre de la
maquinaria y que funciones
realiza en el puesto del trabajo

LAYOUT ANEXOS

Observaciones: Se pueden envejecer a una temperatura promedio de 120° C, se debera
tener en cuidado en verificar que siempre se halle a la temperatura especificada.

a) Anexos de fotografias del
puesto de trabajo a ser
analizado.

b) Observaciones.
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ANEXO 2.13 Descripcidn del puesto de trabajo para cardado y rayado

INGENI ERIA INDUSTRIAL
ERGONOMIA'Y SALUD - FICHA 2.13

FORMULARIO PARA LA DESCRIPCION Y ANALISIS DEL PUESTO DE TRABAJO

DATOS GENERALES DE LA EMPRESA PERFIL DEL PUESTO DE TRABAJO
EMPRESA: Creaciones GUSMAR PROCESO: Montaje
GERENTE: Gustavo Martinez SUBPROCESO: Cardado y rayado
AREA DE ESTUDIO: Produccion v OPERARIO/EDAD: Operador #4
DIRECCION: Av. Gonzalez Suérez y 13 de TRABAJO:  MANUAL VARIADO
Mayo ’
TELEFONO: 0997909153 G UySMﬁmR SEMI-AUT. X REPETITIVO X
FECHA: 06-Junio-2014 AUTOMAT.

DESCRIPCION DEL PUESTO DE TRABAJO

PROCEDIMIENTO DEL
ANALISIS

Nombre del puesto de trabajo: PP. TT. Cardado y rayado

Proposito del puesto de trabajo: Consiste en fijar la planta a la horma con el corte, en forma manual con la
finalidad de que se pueda cardar los bordes en exceso. Se raya el corte por el contorno de la horma lo cual va a
permitir cardar la Gnicamente la zona que va ir prensada la suela del zapato.

a) Se detalla el nombre
representativo del puesto de
trabajo.

b) Propésito, es decir, el
objetivo por el que existe el
puesto dentro del proceso
productivo.

LISTA COMPLETA DE TODAS LAS ACTIVIDADES LLEVADAS A CABO EN EL
PUESTO DE TRABAJO

1. Coger el corte envejecido del estante 6. Cardar la zona rayada del corte envejecido

2. Cardar el cuero excesivo de la base 7. Colocar en estante de aplicacion de pega

3. Seleccionar suela de la misma talla

4. Colocar suela sobre la base del corte envejecido

5. Rayar los bordes del corte terminado

a) Se detalla todas las
actividades u operaciones que se
realizan en el puesto de trabajo
que se estd describiendo.
b) Todas las actividades se las
identifica gracias a la técnica de
la observacion.
c) Las actividades deben ser
enlistadas en secuencia.

LISTA DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS UTILIZADAS EN EL PUESTO DE TRABAJO

1. Rayador 4. Estante 2 (cortes cardados)

2. Estante 1 (cortes envejecidos)

3. Cardadora

a) Se detalla todas las
herramientas y equipos
utilizados en el puesto de
trabajo para llevar a cabo cada
una de las operaciones

ENTRADAS Y SALIDAS AL PUESTO DE TRABAJO

Entradas: Cortes envejecidos Salidas: Cortes cardados

a) Entradas o insumos que se les
va agregar valor para obtener el
producto final.
b) Salidas son los productos o
subproductos  destinado  al
cliente interno/externo.

MAQUINARIA UTILIZADA

Descripcion de la maquinaria: Cardadora

a) Se detalla el nombre de la
maquinaria y que funciones
realiza en el puesto del trabajo

LAYOUT ANEXOS

-

S

% ,

e @
-

Observaciones:

a) Anexos de fotografias del
puesto de trabajo a ser
analizado.

b) Observaciones.
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ANEXO 2.14 Descripcion del puesto de trabajo para aplicar pega al corte

INGENI ERIA INDUSTRIAL
ERGONOMIA'Y SALUD - FICHA 2.14

FORMULARIO PARA LA DESCRIPCION Y ANALISIS DEL PUESTO DE TRABAJO

DATOS GENERALES DE LA EMPRESA PERFIL DEL PUESTO DE TRABAJO
EMPRESA: Creaciones GUSMAR PROCESO: Montaje
GERENTE: Gustavo Martinez SUBPROCESO: Aplicacion de pega
AREA DE ESTUDIO: Produccion v OPERARIO/EDAD: Operador #5
DIRECCION: Av. Gonzalez Suarez y 13 de Mayo TRAl.BAJO MANUAL VARIADO
TELEFONO: 0997909153 (;-LU SMAR SEMI-AUT. X REPETITIVO X
FECHA: 06-Junio-2014 AUTOMAT

DESCRIPCION DEL PUESTO DE TRABAJO

PROCEDIMIENTO DEL
ANALISIS

Nombre del puesto de trabajo: PP. TT. Aplicacion de pega a los cortes

Proposito del puesto de trabajo: Se aplica primer al corte cardado y luego la pega Hidro PUL 500
para la adherencia entre el corte y la suela

a) Se detalla el nombre
representativo del puesto de
trabajo.

b) Propésito, es decir, el
objetivo por el que existe el
puesto dentro del proceso
productivo.

LISTA COMPLETA DE TODAS LAS ACTIVIDADES LLEVADAS A CABO EN EL
PUESTO DE TRABAJO

1. Coger corte cardado o suela 6. Coger brocha y untar pega
2. Coger brocha y untar primer 7. Aplicar pega en superficie del corte cardado
3. Aplicar primer en superficie cardada del corte 8. Colocar corte finalizado en el estante

4. Colocar corte en estante respectivo

5. Coger corte cardado o suela de zapato

a) Se detalla todas las
actividades u operaciones que
se realizan en el puesto de
trabajo que se esta
describiendo.

b) Todas las actividades se las
identifica gracias a la técnica
de la observacion.
c) Las actividades deben ser
enlistadas en secuencia.

LISTA DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS UTILIZADAS EN EL PUESTO DE TRABAJO

1. Mesa de trabajo 4. Estilete
2. Brocha, waype y cinta adhesiva. 5. Removedor de pega
3. Martillo 6. Envase de pega

a) Se detalla todas las
herramientas y equipos
utilizados en el puesto de
trabajo para llevar a cabo cada
una de las operaciones

ENTRADAS Y SALIDAS AL PUESTO DE TRABAJO

Entradas Pegamento (pegacaucho) + base y
: auxiliar
Primer

Corte cardado

Salidas Corte con pega

a) Entradas o insumos que se
les va agregar valor para
obtener el producto final.
b) Salidas son los productos o
subproductos  destinado  al
cliente interno/externo.

MAQUINARIA UTILIZADA

Descripcion de la maquinaria: Trabajo manual

a) Se detalla el nombre de la
maquinaria y que funciones
realiza en el puesto del trabajo

LAYOUT ANEXOS

frabajo
preparado l H
cortes It
I\
|

() Puesto ce iabcio

Eslonle #5da

\preparado de suslas
098 m2 ~
tstante i‘ll/‘—t\ aprax 2mz cortos cardacios
e suslas ~ aprox.
& A ©)
"2
QD ||| forercae
Estante #8de cortes con pega
corfes con pegal

Observaciones:

a) Anexos de fotografias del
puesto de trabajo a ser
analizado.

b) Observaciones.
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ANEXO 2.15 Descripcion del puesto de trabajo para aplicar pega a la suela

INGENI ERIA INDUSTRIAL
ERGONOMIA'Y SALUD - FICHA 2.15

FORMULARIO PARA LA DESCRIPCION Y ANALISIS DEL PUESTO DE TRABAJO

DATOS GENERALES DE LA EMPRESA

PERFIL DEL PUESTO DE TRABAJO

GERENTE: Gustavo Martinez

AREA DE ESTUDIO: Produccion

EMPRESA: Creaciones GUSMAR

DIRECCION: Av. Gonzalez Suarez y 13 de
Mayo

TELEFONO: 0997909153

FECHA: 06-Junio-2014

GUSMAR

Elegancia y comodided a tus pies

PROCESO: Montaje

SUBPROCESO: Aplicacion de pega

OPERARIO/EDAD: Operador #5

TRABAIO \a\ia

SEMI-AUT. X

AUTOMAT.

VARIADO

REPETITIVO X

DESCRIPCION DEL PUESTO DE TRABAJO

PROCEDIMIENTO DEL
ANALISIS

Nombre del puesto de trabajo: PP. TT. Preparacion de suelas

Propésito del puesto de trabajo: La suela debe estar preparada para montarle al zapato, se aplica

Limpiador i-222

a) Se detalla el nombre
representativo del puesto de
trabajo.

b) Propédsito, es decir, el
objetivo por el que existe el

puesto dentro del proceso
productivo.
LISTA COMPLETA DE TODAS LAS ACTIVIDADES LLEVADAS A CABO EN EL PUESTO
DE TRABAJO a) Se detalla todas las

1. Traer lote de suelas a la seccion de aplicacion de
pegamento

6. Aplicar halogenante en la suela y colocar en estante

2. Colocar suelas en estante

7. Coger suelas y brocha untada con pega

3. Coger suelas y brocha untada con limpiador

8. Aplicar pega en la suela y colocar en estante

4. Aplicar limpiador en la suela y colocar en estante

5. Coger suelas y brocha untada con halogenante

actividades u operaciones que
se realizan en el puesto de
trabajo que se esta
describiendo.

b) Todas las actividades se las
identifica gracias a la técnica
de la observacion.
c) Las actividades deben ser
enlistadas en secuencia.

LISTA DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS UTILIZADAS EN EL PUESTO DE TRABAJO

1. Mesa de trabajo

2. Estante 1 (de suelas)

3. Estante 2 (de suelas preparadas)

a) Se detalla todas las
herramientas y  equipos
utilizados en el puesto de
trabajo para llevar a cabo
cada una de las operaciones

ENTRADAS Y SALIDAS AL PUESTO DE TRABAJO

Entradas

Suela Salidas

Suela preparada

a) Entradas o insumos que se
les va agregar valor para
obtener el producto final.
b) Salidas son los productos o
subproductos  destinado  al
cliente interno/externo.

MAQUINARIA UTILIZADA

Descripcion de la maquinaria: Trabajo manual

a) Se detalla el nombre de la
maquinaria y que funciones
realiza en el puesto del trabajo

LAYOUT ANEXOS
P
L 4 \
Puesto de
\ frabajo
preparodo
corles
5 ) Puesto da frabajo @
‘praparado de suaf \&/
-— -
0.98m2 Estante #5de
Estante #7 B Jprox 2m2 corfes cordados
somann(4) N P
oo |1|©
Estonte £6 de
Estonle #8 de corles con pega
corles con pegaNu
Observaciones:

a) Anexos de fotografias del
puesto de trabajo a ser
analizado.

b) Observaciones.
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ANEXO 2.16 Descripcidn del puesto de trabajo para reactivar suelas y zapatos

NGEN!ERI'A INDUSTRIAL
ERGONOMIA'Y SALUD - FICHA 2.16

FORMULARIO PARA LA DESCRIPCION Y ANALISIS DEL PUESTO DE TRABAJO

DATOS GENERALES DE LA EMPRESA

PERFIL DEL PUESTO DE TRABAJO

EMPRESA: Creaciones GUSMAR

GERENTE: Gustavo Martinez

AREA DE ESTUDIO: Produccion

DIRECCION: Av. Gonzalez Suarez y 13 de

Mayo

TELEFONO: 0997909153

FECHA: 06-Junio-2014

Y

GUSMAR

Elegancia y comodided a tus pies

PROCESO: Montaje

SUBPROCESO: Prensado de cortes y suelas

OPERARIO/EDAD: Operario #4

TRABAJO  MANUAL
SEMI-AUT.  x

AUTOMAT.

VARIADO

REPETITIVO X

DESCRIPCION DEL PUESTO DE TRABAJO

PROCEDIMIENTO DEL
ANALISIS

Nombre del puesto de trabajo: PP. TT. Reactivado de suela y zapato

Propésito del puesto de trabajo: El reactiva la pega de la suela y corte finalizado se lo realiza
después de esperar 15 minutos secando la pega. Al introducir en el horno la pega queda reactivada
permitiendo unir la suela al corte reactivado

a) Se detalla el nombre
representativo del puesto de
trabajo.

b) Propésito, es decir, el
objetivo por el que existe el

puesto dentro del proceso
productivo.
LISTA COMPLETA DE TODAS LAS ACTIVIDADES LLEVADAS A CABO EN EL
PUESTO DE TRABAJO a) Se detalla todas las

1. Coger corte finalizado y suela finalizada de los estantes

2. Colocarlos en horno reactivador de suelas y zapatos

3. Retirar el corte y suela reactivada del horno

4. Unir la suela al corte

actividades u operaciones que
se realizan en el puesto de
trabajo que se esta
describiendo.

b) Todas las actividades se las
identifica gracias a la técnica
de la observacion.
c) Las actividades deben ser
enlistadas en secuencia.

LISTA DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS UTILIZADAS EN EL PUESTO DE TRABAJO

1. Horno reactivador de suela y zapato

a) Se detalla todas las
herramientas y equipos
utilizados en el puesto de

trabajo para llevar a cabo
cada una de las operaciones

ENTRADAS Y SALIDAS AL PUESTO DE TRABAJO

antradas Corte finalizado

Suela finalizada

Salidas:

Suela y zapato unidos

a) Entradas o insumos que se
les va agregar valor para
obtener el producto final.
b) Salidas son los productos o
subproductos  destinado  al
cliente interno/externo.

MAQUINARIA UTILIZADA

Descripcion de la maquinaria: Ver fichas de especificaciones de maquinaria #13

a) Se detalla el nombre de la
maquinaria y que funciones
realiza en el puesto del trabajo

LAYOUT

ANEXOS

C b

Est
Cortes o
oreparados

Estante #8
Susias preparadas

Puesto de trabajo
borseana (4
de suela y corte S

1z
aprox.

L]

/
|

N\

~

-

o= Ty \
Pueslo de

@num‘o para
reactivado

7/

\
/

Observaciones:

a) Anexos de fotografias del
puesto de trabajo a ser
analizado.

b) Observaciones.
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ANEXO 2.17 Descripcion del puesto de trabajo para prensado de suela con cortes

INGENI ERIA INDUSTRIAL
ERGONOMIA'Y SALUD - FICHA 2.17

FORMULARIO PARA LA DESCRIPCION Y ANALISIS DEL PUESTO DE TRABAJO

DATOS GENERALES DE LA EMPRESA PERFIL DEL PUESTO DE TRABAJO
EMPRESA: Creaciones GUSMAR PROCESO: Montaje
GERENTE: Gustavo Martinez SUBPROCESO: Prensado de cortes y suelas
AREA DE ESTUDIO: Produccion v OPERARIO/EDAD: Operario #4
DIRECCION: Av. Gonzalez Suarez y 13 de Mayo TRABAJO:  MANUAL VARIADO
TELEFONO: 0997909153 G U SMAR SEMI-AUT. REPETITIVO X
Elegancia y tus pies
FECHA: 06-Junio-2014 AUTOMAT. x
DESCRIPCION DEL PUESTO DE TRABAJO JRCCERIMIENTC R

ANALISIS

Nombre del puesto de trabajo: PP. TT. Prensado de suela con cortes

a) Se detalla el nombre
representativo del puesto de

Propésito del puesto de trabajo: Se aprieta o comprime la suela al zapato en la prensadora siendo esta la | trabajo.

Gltima operacion de montaje del calzado

b) Propoésito, es decir, el
objetivo por el que existe el
puesto dentro del proceso
productivo.

LISTA COMPLETA DE TODAS LAS ACTIVIDADES LLEVADAS A CABO EN EL

PUESTO DE TRABAJO a) Se detalla todas las

1. Acomodar y presionar corte y suela unida

actividades u operaciones que
se realizan en el puesto de

2. Colocar en prensadora de suelas y cortes

trabajo que se esta
describiendo.

3. Retirar calzado de la prensadora de suelas y cortes

b) Todas las actividades se las
identifica gracias a la técnica de

4. Revisar que se encuentre bien prensado

la observacion.
c) Las actividades deben ser

enlistadas en secuencia.

LISTA DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS UTI

LIZADAS EN EL PUESTO DE TRABAJO

1. Pieza de retirar hormas

a) Se detalla todas las
herramientas y equipos

2. Silla

utilizados en el puesto de
trabajo para llevar a cabo cada

una de las operaciones

ENTRADAS Y SALIDAS AL PUESTO DE TRABAJO

Entradas: Suela y zapato unidos

a) Entradas o insumos que se
les va agregar valor para
obtener el producto final.
b) Salidas son los productos o
subproductos  destinado  al
cliente interno/externo.

Salidas: Calzado prensado

MAQUINARIA UTILIZADA

a) Se detalla el nombre de la

Descripcion de la maquinaria: Ver ficha de especificaciones de maquinaria # 14 maquinaria y que funciones

realiza en el puesto del trabajo

ANEXOS

LAYOUT
CHD o
@ el

Estante #8

S\yi Dwrcldr:i
Moesio oo rovaio AN
o rearvos (4
de sueia y corte o 1 mz . Fuesiode
@nqbc

aprox.

Pusils do bl 5
para enfiada. O
\ 7

I |

sio
§O para
sactivado

a) Anexos de fotografias del
puesto de trabajo a ser
analizado.

b) Observaciones.

Observaciones:
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ANEXO 2.18 Descripcion del puesto de trabajo para enfriado

INGENI ERIA INDUSTRIAL
ERGONOMIA'Y SALUD - FICHA 2.18

FORMULARIO PARA LA DESCRIPCION Y ANALISIS DEL PUESTO DE TRABAJO

DATOS GENERALES DE LA EMPRESA

PERFIL DEL PUESTO DE TRABAJO

EMPRESA: Creaciones GUSMAR

GERENTE: Gustavo Martinez

AREA DE ESTUDIO: Produccion

DIRECCION: Av. Gonzalez Suarez y 13 de Mayo

TELEFONO: 0997909153

FECHA: 06-Junio-2014

v

GUSMAR

Elegancia y comodidad a tus pies

PROCESO: Montaje

SUBPROCESO: Prensado de cortes y suelas

OPERARIO/EDAD: Operario #4

TRABAJO: MANUAL
SEMI-AUT.

AUTOMAT.  x

VARIADO
REPETITIVO X

DESCRIPCION DEL PUESTO DE TRABAJO

PROCEDIMIENTO DEL

ANALISIS
Nombre del puesto de trabajo: PP. TT. Enfriado a) Se detalla el nombre
representativo del puesto de
Propésito del puesto de trabajo: En el Chiller el zapato es llevado a temperaturas de -18 grados centigrados, | trabajo.
la maquina enfria el zapato y la suela prensada acelerando el tiempo de estabilizacion del calzado. b) Propésito, es decir, el
objetivo por el que existe el
puesto dentro del proceso
productivo.
LISTA COMPLETA DE TODAS LAS ACTIVIDADES LLEVADAS A CABO EN EL
PUESTO DE TRABAJO a) Se detalla todas las

1. Colocar calzado en horno enfriador

2. Retirar calzado armado de horno enfriador

3. Colocar en estante

actividades u operaciones que
se realizan en el puesto de
trabajo que se esta
describiendo.

b) Todas las actividades se las
identifica gracias a la técnica de
la observacion.
c) Las actividades deben ser
enlistadas en secuencia.

LISTA DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS UTI

LIZADAS EN EL PUESTO DE TRABAJO

a) Se detalla todas las
1. Horno enfriador herramientas y equipos
utilizados en el puesto de
2. Estante trabajo para llevar a cabo cada
una de las operaciones
ENTRADAS Y SALIDAS AL PUESTO DE TRABAJO
Entradas: Calzado prensado Salidas: Calzado armado &) Entradas o insumos que e les

va agregar valor para obtener el
producto final.

b) Salidas son los productos o
subproductos  destinado  al
cliente interno/externo.

MAQUINARIA UTILIZADA

Descripcion de la maquinaria: Ver ficha de especificaciones de maquinaria # 15

a) Se detalla el nombre de la
maquinaria y que funciones
realiza en el puesto del trabajo.

LAYOUT

ANEXOS

C D]

Estants #6
Sueias preparadas

Pussto de frabojo

para prensado @

de susia y corte
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Observaciones:

a) Anexos de fotografias del
puesto de trabajo a ser
analizado.

b) Observaciones.
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ANEXO 2.19 Descripcion del puesto de trabajo para sacar hormas

INGENI ERIA INDUSTRIAL
ERGONOMIA'Y SALUD - FICHA 2.19

FORMULARIO PARA LA DESCRIPCION Y ANALISIS DEL PUESTO DE TRABAJO

DATOS GENERALES DE LA EMPRESA

PERFIL DEL PUESTO DE TRABAJO

EMPRESA: Creaciones GUSMAR

GERENTE: Gustavo Martinez

AREA DE ESTUDIO: Produccion

DIRECCION: Av. Gonzalez Suarez y 13 de Mayo

V

TELEFONO: 0997909153

FECHA: 06-Junio-2014

GUSMAR

atus pies

PROCESO: Montaje

SUBPROCESO: Sacado de hormas

OPERARIO/EDAD: Operador #2

TRABAJO MANUAL

SEMI-AUT.

AUTOMAT.

VARIADO

REPETITIVO X

DESCRIPCION DEL PUESTO DE TRABAJO

PROCEDIMIENTO DEL
ANALISIS

Nombre del puesto de trabajo: PP. TT. Sacar hormas

Propésito del puesto de trabajo: Una vez terminado de armar el zapato las operaciones de montaje finalizan

cuando se retiran las hormas y se colocan en el estante.

a) Se detalla el nombre
representativo del puesto de
trabajo.

b) Propoésito, es decir, el
objetivo por el que existe el

puesto dentro del proceso
productivo.
LISTA COMPLETA DE TODAS LAS ACTIVIDADES LLEVADAS A CABO EN EL
PUESTO DE TRABAJO a) Se detalla todas las

1. Coger zapato del horno enfriador

2. Retirar el pasador de prueba

3. Colocar en estante

actividades u operaciones que
se realizan en el puesto de
trabajo que se esta
describiendo.

b) Todas las actividades se las
identifica gracias a la técnica de
la observacion.
c) Las actividades deben ser
enlistadas en secuencia.

LISTA DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS UTI

LIZADAS EN EL PUESTO DE TRABAJO

1. Estante de hormas

2. Estante de zapatos

a) Se detalla todas las
herramientas y equipos
utilizados en el puesto de

trabajo para llevar a cabo cada
una de las operaciones

ENTRADAS Y SALIDAS AL PUESTO DE TRABAJO

Entradas:

Calzado armado

Salidas:

Calzado terminado

a) Entradas o insumos que se
les va agregar valor para
obtener el producto final.
b) Salidas son los productos o
subproductos  destinado  al
cliente interno/externo.

MAQUINARIA UTILIZADA

Descripcion de la maquinaria: Trabajo manual

a) Se detalla el nombre de la
maquinaria y que funciones
realiza en el puesto del trabajo

LAYOUT

Observaciones:

a) Anexos de fotografias del
puesto de trabajo a ser
analizado.

b) Observaciones.
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ANEXO 3. MEDICIONES ANTROPOMETRICAS DE LOS OPERARIOS DE MONTAJE

Anexo 3.1 Medidas antropométricas del Operario 1

DATOS DE LA EMPRESA

DATOS DEL TRABAJADOR

EMPRESA: GUSMAR NOMBRE: OPERARIO 1
GERENTE: Sr. Gustavo Martinez EDAD: 26 FIRMA
AREA DE
Montaje SEXO: M
ESTUDIO:
. Cantdn Cevallos Av. Gonzalez Suarez y v FOTO
DIRECCION: 13 de M
e Mayo
GUSMAR CARGO/MAQ/
, 032872417 / 872782 pindatdbyled Empastado
TELEFONO: ; HORA: | 9:30 ACTIVIDAD: Cl: 1804551453
ax
FECHA: | DIA: ‘ 29 | MES: ‘ 4| ARO: | 2014 COD.T: | GU-TOO1
ANTROPOMETRIA ESTATICA
Posicion de pie Posicion sedente
B MEDIDA ) MEDIDA
VARIABLE DESCRIPCION VARIABLE DESCRIPCION
(cm) (cm)
Ep Estatura 147.5 AHs Anchura de hombros 38.2
AOp Altura de ojos 136.5 ACCs Anchura de codos 43.3
AHp Altura de hombro 122.0 ACs Anchura de caderas 34.0
Altura en posicién sedente
ACp Altura de codo 91.0 APNs 122.0
Normal
. o Altura en posicion sedente
AVp Alcance vertical de asimiento 176.5 APEs . 123.2
Erguida
Altura de 0jos en posicion
ALp Alcance lateral de brazo 73.0 AOs 112.5
sedente
Altura en la mitad del
ADp Alcance del dedo pulgar 67.5 AMHs 55.0
hombro
AMEp Alcance punta mano extendida 72.0 AVPs Alcance vertical 160.5
AHPMp Alcance hombro_punta mano 65.0 ACRs Altura de codo en reposo 27.6
Distancia hombro_nacimiento
DHNDp 57.0 AMs Altura de muslo 16.3
dedos
DHMp Distancia hombro_mufieca 46.0 ARs Altura de rodilla 44.0
DHCp Distancia hombro_codo 31.0 APs Altura poplitea 36.3
DCPMp Distancia codo_punta mano 39.0 DNPs Distancia nalga-popliteo 43.1
LTMp Largo total de la mano 17.5 DNRs Distancia nalga-rodilla 53.5
Distancia nalga-punta del
LPMp Largo de la palma de la mano 9.7 DNPPs . 64.0
pie
DDp Distancia dedos 9.5 DNTs Distancia nalga-talon 95.0
, MEDIDA
AMCPp Anchura de la mano con pulgar 8.3 VARIABLE DESCRIPCION (Kg)
g
AMSPp Anchura de la mano sin pulgar 7.0 Pp Peso 60.5
GMp Grosor de la mano 2.1 OBSERVACIONES:
PMp Profundidad méxima del cuerpo 26.0
AMp Anchura maxima del cuerpo 44.9 ACOSTAD. | CIl:1804466330
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Anexo 3.2 Medidas antropométricas del Operario 2

DATOS DE LA EMPRESA

DATOS DEL TRABAJADOR

EMPRESA: GUSMAR NOMBRE: OPERARIO 2
GERENTE: Sr. Gustavo Martinez EDAD: 35 FIRMA
AREA DE
Montaje SEXO: M
ESTUDIO:
. Cantdn Cevallos Av. Gonzalez Suarez y V FOTO
DIRECCION: 13de M
e Mayo
GUSMAR CARGO/MAQ/ | Armado de
, 032872417 / 872782 pindatdbyled
TELEFONO: . HORA: | 9:30 ACTIVIDAD: puntas Cl: 0918190356
ax
FECHA: DIA: ‘ 29 | MES: ‘ 4| ANO: | 2014 COD.T: | GU-T002
ANTROPOMETRIA ESTATICA
Posicion de pie Posicién sedente
B MEDIDA ) MEDIDA
VARIABLE DESCRIPCION VARIABLE DESCRIPCION
(cm) (cm)
Ep Estatura 162.0 AHs Anchura de hombros 441
AOp Altura de ojos 152.6 ACCs Anchura de codos 43.4
AHp Altura de hombro 136.6 ACs Anchura de caderas 32.7
Altura en posicién sedente
ACp Altura de codo 99.5 APNs 128.2
Normal
. o Altura en posicion sedente
AVp Alcance vertical de asimiento 197.3 APEs . 129.0
Erguida
Altura de 0jos en posicion
ALp Alcance lateral de brazo 84.2 AOs 117.8
sedente
Altura en la mitad del
ADp Alcance del dedo pulgar 76.0 AMHs 62.8
hombro
AMEp Alcance punta mano extendida 82.5 AVPs Alcance vertical 173.5
AHPMp Alcance hombro_punta mano 72.5 ACRs Altura de codo en reposo 28.2
Distancia hombro_nacimiento
DHNDp 62.5 AMs Altura de muslo 14.2
dedos
DHMp Distancia hombro_mufieca 53.0 ARs Altura de rodilla 49.4
DHCp Distancia hombro_codo 34.0 APs Altura poplitea 415
DCPMp Distancia codo_punta mano 44.5 DNPs Distancia nalga-popliteo 46.1
LTMp Largo total de la mano 19.5 DNRs Distancia nalga-rodilla 57.0
Distancia nalga-punta del
LPMp Largo de la palma de la mano 10.5 DNPPs . 66.5
pie
DDp Distancia dedos 10.0 DNTs Distancia nalga-talon 99.0
, MEDIDA
AMCPp Anchura de la mano con pulgar 10.1 VARIABLE DESCRIPCION (Kg)
g
AMSPp Anchura de la mano sin pulgar 8.0 Pp Peso 74.3
GMp Grosor de la mano 3.7 OBSERVACIONES:
PMp Profundidad méxima del cuerpo 24.2
AMp Anchura maxima del cuerpo 54.2 ACOSTAD. | Cl:1804466330
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Anexo 3.3 Medidas antropométricas del Operario 3

DATOS DE LA EMPRESA

DATOS DEL TRABAJADOR

EMPRESA: GUSMAR NOMBRE: OPERARIO 3
GERENTE: Sr. Gustavo Martinez EDAD: 24 FIRMA
AREA DE
Montaje SEXO: M
ESTUDIO:
. Cantdn Cevallos Av. Gonzalez Suarez y V FOTO
DIRECCION: 13de M
e Mayo
GUSMAR CARGO/MAQ/ | Preparado
, 032872417 / 872782 pindatdbyled
TELEFONO: ; HORA: | 9:30 ACTIVIDAD: de suelas Cl: 1804345443
ax
FECHA: DIA: ‘ 29 | MES: ‘ 4| ANO: | 2014 COD.T: | GU-T003
ANTROPOMETRIA ESTATICA
Posicion de pie Posicién sedente
B MEDIDA ) MEDIDA
VARIABLE DESCRIPCION VARIABLE DESCRIPCION
(cm) (cm)
Ep Estatura 157.5 AHs Anchura de hombros 38.2
AOp Altura de ojos 147.5 ACCs Anchura de codos 38.7
AHp Altura de hombro 131.8 ACs Anchura de caderas 30.5
Altura en posicién sedente
ACp Altura de codo 98.5 APNs 126.5
Normal
. o Altura en posicion sedente
AVp Alcance vertical de asimiento 188.5 APEs . 127.0
Erguida
Altura de 0jos en posicion
ALp Alcance lateral de brazo 78.0 AOs 118.1
sedente
Altura en la mitad del
ADp Alcance del dedo pulgar 75.5 AMHs 61.1
hombro
AMEp Alcance punta mano extendida 79.0 AVPs Alcance vertical 167.0
AHPMp Alcance hombro_punta mano 67.0 ACRs Altura de codo en reposo 28.0
Distancia hombro_nacimiento
DHNDp 59.0 AMs Altura de muslo 12.0
dedos
DHMp Distancia hombro_mufieca 50.0 ARs Altura de rodilla 47.3
DHCp Distancia hombro_codo 325 APs Altura poplitea 415
DCPMp Distancia codo_punta mano 345 DNPs Distancia nalga-popliteo 43.6
LTMp Largo total de la mano 17.0 DNRs Distancia nalga-rodilla 53.5
Distancia nalga-punta del
LPMp Largo de la palma de la mano 9.6 DNPPs . 66.0
pie
DDp Distancia dedos 9.5 DNTs Distancia nalga-talon 98.0
, MEDIDA
AMCPp Anchura de la mano con pulgar 9.1 VARIABLE DESCRIPCION (Kg)
g
AMSPp Anchura de la mano sin pulgar 8.0 Pp Peso 52.5
GMp Grosor de la mano 3.6 OBSERVACIONES:
PMp Profundidad méxima del cuerpo 20.5
AMp Anchura maxima del cuerpo 43.0 ACOSTAD. | Cl:1804466330
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Anexo 3.4 Medidas antropométricas del Operario 4

DATOS DE LA EMPRESA

DATOS DEL TRABAJADOR

EMPRESA: GUSMAR NOMBRE: OPERARIO 4
GERENTE: Sr. Gustavo Martinez EDAD: 29 FIRMA
AREA DE
Montaje SEXO: M
ESTUDIO:
. Cantdn Cevallos Av. Gonzalez Suarez y v FOTO
DIRECCION: 13de M Cardadora
e Mayo
GUSMAR CARGO/MAQ/
3 032872417 /872782 g i o /Prensado
TELEFONO: HORA: | 9:30 ACTIVIDAD: Cl: 1803539988
fax /Horno
FECHA: DIA: ‘ 29 | MES: ‘ 4| ANO: | 2014 COD.T: | GU-T004
ANTROPOMETRIA ESTATICA
Posicion de pie Posicién sedente
B MEDIDA ) MEDIDA
VARIABLE DESCRIPCION VARIABLE DESCRIPCION
(cm) (cm)
Ep Estatura 163.7 AHs Anchura de hombros 45.7
AOp Altura de ojos 154.5 ACCs Anchura de codos 53.7
AHp Altura de hombro 135.5 ACs Anchura de caderas 35.0
Altura en posicién sedente
ACp Altura de codo 104.0 APNs 126.8
Normal
. o Altura en posicion sedente
AVp Alcance vertical de asimiento 190.5 APEs . 128.7
Erguida
Altura de 0jos en posicion
ALp Alcance lateral de brazo 84.0 AOs 118.4
sedente
Altura en la mitad del
ADp Alcance del dedo pulgar 78.0 AMHs 63.3
hombro
AMEp Alcance punta mano extendida 84.0 AVPs Alcance vertical 168.0
AHPMp Alcance hombro_punta mano 71.0 ACRs Altura de codo en reposo 325
Distancia hombro_nacimiento
DHNDp 62.0 AMs Altura de muslo 16.0
dedos
DHMp Distancia hombro_mufieca 52.0 ARs Altura de rodilla 49.7
DHCp Distancia hombro_codo 31.0 APs Altura poplitea 41.9
DCPMp Distancia codo_punta mano 46.5 DNPs Distancia nalga-popliteo 52.2
LTMp Largo total de la mano 20.0 DNRs Distancia nalga-rodilla 60.0
Distancia nalga-punta del
LPMp Largo de la palma de la mano 10.6 DNPPs . 70.0
pie
DDp Distancia dedos 10.6 DNTs Distancia nalga-talon 102.0
, MEDIDA
AMCPp Anchura de la mano con pulgar 9.7 VARIABLE DESCRIPCION (Kg)
g
AMSPp Anchura de la mano sin pulgar 8.2 Pp Peso 81.9
GMp Grosor de la mano 3.3 OBSERVACIONES:
PMp Profundidad méxima del cuerpo 24.6
AMp Anchura maxima del cuerpo 56 ACOSTAD. | Cl:1804466330
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Anexo 3.5 Medidas antropométricas del Operario 5

DATOS DE LA EMPRESA

DATOS DEL TRABAJADOR

EMPRESA: GUSMAR NOMBRE: OPERARIO 5
GERENTE: Sr. Gustavo Martinez EDAD: 20 FIRMA
AREA DE
Montaje SEXO: M
ESTUDIO:
. Cantdn Cevallos Av. Gonzalez Suarez y V FOTO
DIRECCION: 13de M
e Mayo
GUSMAR CARGO/MAQ/
, 032872417 / 872782 pindatdbyled
TELEFONO: ; HORA: | 9:30 ACTIVIDAD: Cl: 1804672143
ax
FECHA: DIA: ‘ 29 | MES: ‘ 4| ANO: | 2014 COD.T: | GU-T005
ANTROPOMETRIA ESTATICA
Posicion de pie Posicién sedente
B MEDIDA ) MEDIDA
VARIABLE DESCRIPCION VARIABLE DESCRIPCION
(cm) (cm)
Ep Estatura 159.0 AHs Anchura de hombros 41.3
AOp Altura de ojos 148.2 ACCs Anchura de codos 45.0
AHp Altura de hombro 130.4 ACs Anchura de caderas 33.0
Altura en posicién sedente
ACp Altura de codo 98.5 APNs 126.2
Normal
. o Altura en posicion sedente
AVp Alcance vertical de asimiento 191.5 APEs . 127.0
Erguida
Altura de 0jos en posicion
ALp Alcance lateral de brazo 83.0 AOs 114.0
sedente
Altura en la mitad del
ADp Alcance del dedo pulgar 74.5 AMHs 59.6
hombro
AMEp Alcance punta mano extendida 80.5 AVPs Alcance vertical 162.0
AHPMp Alcance hombro_punta mano 69.5 ACRs Altura de codo en reposo 27.0
Distancia hombro_nacimiento
DHNDp 59.0 AMs Altura de muslo 13.8
dedos
DHMp Distancia hombro_mufieca 49.0 ARs Altura de rodilla 45.7
DHCp Distancia hombro_codo 315 APs Altura poplitea 39.7
DCPMp Distancia codo_punta mano 44.5 DNPs Distancia nalga-popliteo 44.0
LTMp Largo total de la mano 19.0 DNRs Distancia nalga-rodilla 53.1
Distancia nalga-punta del
LPMp Largo de la palma de la mano 10.6 DNPPs . 63.0
pie
DDp Distancia dedos 10.0 DNTs Distancia nalga-talon 94.0
, MEDIDA
AMCPp Anchura de la mano con pulgar 9.9 VARIABLE DESCRIPCION (Kg)
g
AMSPp Anchura de la mano sin pulgar 8.0 Pp Peso 63.9
GMp Grosor de la mano 35 OBSERVACIONES:
PMp Profundidad méxima del cuerpo 22.2
AMp Anchura maxima del cuerpo 48.0 ACOSTAD. | Cl:1804466330
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ANEXO 4. FICHAS TECNICAS DE ESPECIFICACIONES DE MAQUINARIA
Anexo 4.1 Especificaciones técnicas reactivadora de puntas

INGENIERIA INDUSTRIAL EN PROCESOS DE AUTOMATIZACION

FICHA - MAQO01

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA

DATOS GENERALES DE LA EMPRESA

UBICACION DE LA MAQUINA

EMPRESA: Creaciones GUSMAR

GERENTE: Gustavo Martinez

AREA DE ESTUDIO: Produccion

DIRECCION: Av. Gonzalez Suérez y 13 de Mayo

TELEFONO: 0997909153 - Cevallos

FECHA: 06-Junio-2014

PROCESO: Montaje

SUBPROCESO: Preparado de cortes

OPERARIO ENCARGADQO: Operador 1

GUSIR

TIPO DE MAQUINA:

SEMIAUTOMA.

AUTOMATICA

-]
[]

DESCRIPCION DE LA MAQUINA

MAQUINA-EQUIPO: Reactivadora de Puntas

COLOR: Azul

FABRICANTE: S/F

CODIGO INVENTARIO: M001

MODELO: B-C ANO: 2003
CARACTERISTICAS GENERALES DE LA MAQUINA

PESO: S/ID ALTURA: 140 cm

ANCHO: 50 cm LARGO: 42 cm

CARACTERISTICAS TECNICAS

FOTO DE LA MAQUINA-EQUIPO

Sistema eléctrico

Voltaje: 220 Vac

Frecuencia: 60Hz

Monofasico

Sistema Neumatico

Presiones: S/IC

FUNCIONES DE LA MAQUINA-EQUIPO

Se enciende y activa con perilla de giro

Con pulso en el pedal inferior el aire comprimido

permite que se accione la maquina y presione modera_

mente el corte con la punta termo adherible a una

temperatura elevada

Cuenta con un indicador digital e indicadores LED

FECHA DE MANTENIMIENTO: 10 o 15 de Enero de cada afio

REALIZADO POR: Acosta Pérez Diego Andrés

REVISADO POR: Ing. Victor Espin
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Anexo 4.2 Especificaciones técnicas de la cabina de latex

INGENIERIA INDUSTRIAL EN PROCESOS DE AUTOMATIZACION

FICHA - MAQ002

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA

DATOS GENERALES DE LA EMPRESA UBICACION DE LA MAQUINA
EMPRESA: Creaciones GUSMAR PROCESO: Montaje

GERENTE: Gustavo Martinez SUBPROCESO: Preparado de cortes
AREA DE ESTUDIO: Produccion OPERARIO ENCARGADO: Operador 1

DIRECCION: Av. Gonzalez Suérez y 13 de Mayo GUSMAR TIPO DE MAQUINA:
SEMIAUTOMA. ||
Elogancia y comodidad a tus pies

TELEFONO: 0997909153 - Cevallos - . AUTOMATICA D

FECHA: 06-Junio-2014

DESCRIPCION DE LA MAQUINA

MAQUINA-EQUIPO: Cabina de latex COLOR: Azul-Blanco
FABRICANTE: INTECMECA CODIGO INVENTARIO: M002
MODELO: S/M ANO: 2003
CARACTERISTICAS GENERALES DE LA MAQUINA
PESO: S/D ALTURA: 182cm
ANCHO: 80 cm LARGO: 60 cm
CARACTERISTICAS TECNICAS FOTO DE LA MAQUINA-EQUIPO

Sistema eléctrico

Voltaje: 110 Vac

Frecuencia: 60Hz

Monofésico

Sistema Neumatico

Presiones: S/C

FUNCIONES DE LA MAQUINA-EQUIPO

Sin interruptor alguno, conexion directa a la fuente

Con pulso en el pedal inferior el aire comprimido

permite que se accione la maquina genere el latex

para ser colocado en la capellada del corte

FECHA DE MANTENIMIENTO: 10 o0 15 de Enero de cada afio

REALIZADO POR: Acosta Pérez Diego Andrés REVISADO POR: Ing. Victor Espin
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Anexo 4.3 Especificaciones técnicas de la grapadora de plantillas

INGENIERIA INDUSTRIAL EN PROCESOS DE AUTOMATIZACION

FICHA - MAQ003

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA

DATOS GENERALES DE LA EMPRESA

UBICACION DE LA MAQUINA

EMPRESA: Creaciones GUSMAR

GERENTE: Gustavo Martinez

AREA DE ESTUDIO: Produccion

DIRECCION: Av. Gonzalez Suérez y 13 de Mayo

TELEFONO: 0997909153 - Cevallos

FECHA: 06-Junio-2014

PROCESO: Montaje

SUBPROCESO: Preparado de hormas

OPERARIO ENCARGADO: Operador 2

GUSIR

TIPO DE MAQUINA:
SEMIAUTOMA.

AUTOMATICA

N

DESCRIPCION DE LA MAQUINA

MAQUINA-EQUIPO: Grapadora de plantillas

COLOR: Amarillo - Negro

FABRICANTE: INTECMECA

CODIGO INVENTARIO: M003

MODELO: B-C ANO: ---
CARACTERISTICAS GENERALES DE LA MAQUINA

PESO: S/D ALTURA: 150 cm

ANCHO: 36 cm LARGO: 36 cm

CARACTERISTICAS TECNICAS

FOTO DE LA MAQUINA-EQUIPO

Sistema eléctrico

Voltaje: 110 Vac

Frecuencia: 60Hz

Monofésico

Sistema Neumatico

Presiones: Sin especificar

FUNCIONES DE LA MAQUINA-EQUIPO

Se enciende y activa con presion en el punto para grapar

plantillas a la horma

FECHA DE MANTENIMIENTO: 10 0 15 de Enero de cada afio

REALIZADO POR: Acosta Pérez Diego Andrés

REVISADO POR: Ing. Victor Espin
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Anexo 4.4 Especificaciones técnicas de la refiladora de plantillas

INGENIERIA INDUSTRIAL EN PROCESOS DE AUTOMATIZACION

FICHA - MAQO004

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA

DATOS GENERALES DE LA EMPRESA

UBICACION DE LA MAQUINA

EMPRESA: Creaciones GUSMAR

GERENTE: Gustavo Martinez

AREA DE ESTUDIO: Produccion

DIRECCION: Av. Gonzalez Suérez y 13 de Mayo

TELEFONO: 0997909153 - Cevallos

FECHA: 06-Junio-2014

GUSMAR

Elegancia y comodidad a fus pies

PROCESO: Montaje

SUBPROCESO: Preparado de hormas

OPERARIO ENCARGADO: Operador 2

TIPO DE MAQUINA:
SEMIAUTOMA. E

AUTOMATICA D

DESCRIPCION DE LA MAQUINA

MAQUINA-EQUIPO: Refiladora de plantillas

COLOR: Grisaceo

FABRICANTE: SOGORBMAC

CODIGO INVENTARIO: M004

MODELO: M22 ANO: 2003
CARACTERISTICAS GENERALES DE LA MAQUINA

PESO: S/D ALTURA: 50 cm

ANCHO: 49 cm LARGO: 110 cm

CARACTERISTICAS TECNICAS

FOTO DE LA MAQUINA-EQUIPO

Sistema eléctrico

Voltaje: 110 Vac

Frecuencia: 60 Hz

Sistema Neumatico

No existe

FUNCIONES DE LA MAQUINA-EQUIPO

Con switch de accionamiento en la parte lateral se prende.

Permite refilar la plantilla del zapato que se ha grapado

a la horma previamente determinada

FECHA DE MANTENIMIENTO: 10 0 15 de Enero de cada afio

REALIZADO POR: Acosta Pérez Diego Andrés

REVISADO POR: Ing. Victor Espin
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Anexo 4.5 Especificaciones técnicas de la vaporizadora

INGENIERIA INDUSTRIAL EN PROCESOS DE AUTOMATIZACION

FICHA - MAQO05

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA

DATOS GENERALES DE LA EMPRESA

UBICACION DE LA MAQUINA

EMPRESA: Creaciones GUSMAR

GERENTE: Gustavo Martinez

AREA DE ESTUDIO: Produccion

DIRECCION: Av. Gonzalez Suérez y 13 de Mayo

PROCESO: Montaje

SUBPROCESO: Armado de puntas

OPERARIO ENCARGADO: Operador 2

TELEFONO: 0997909153 - Cevallos

FECHA: 06-Junio-2014

GUSIR

TIPO DE MAQUINA:
SEMIAUTOMA. D

AUTOMATICA B

DESCRIPCION DE LA MAQUINA

MAQUINA-EQUIPO: Vaporizadora

COLOR: Plateado

FABRICANTE: MECSUL

CODIGO INVENTARIO: M005

MODELO: TR-35

ANO: 2003

CARACTERISTICAS GENERALES DE LA MAQUINA

PESO: S/D

ALTURA: 50 cm

ANCHO: 5020 cm

LARGO: 109 cm

CARACTERISTICAS TECNICAS

FOTO DE LA MAQUINA-EQUIPO

Sistema eléctrico

Voltaje: 220 Vac

Frecuencia: 60 Hz

Sistema Neumatico

No existe

FUNCIONES DE LA MAQUINA-EQUIPO

Su funcionamiento inicia con la conexion a fuente

de voltaje verificando que el contenedor de agua

este Ileno para su funcionamiento.

el agua se vaporiza, y se coloca los cortes sobre

la maquina para que se reactiven

FECHA DE MANTENIMIENTO: 10 0 15 de Enero de cada afio

REALIZADO POR: Acosta Pérez Diego Andrés

REVISADO POR: Ing. Victor Espin
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Anexo 4.6 Especificaciones técnicas de la armadora de puntas

INGENIERIA INDUSTRIAL EN PROCESOS DE AUTOMATIZACION

FICHA - MAQO06

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA

DATOS GENERALES DE LA EMPRESA

UBICACION DE LA MAQUINA

EMPRESA: Creaciones GUSMAR

GERENTE: Gustavo Martinez

AREA DE ESTUDIO: Produccion

DIRECCION: Av. Gonzalez Suérez y 13 de Mayo

PROCESO: Montaje

SUBPROCESO: Armado de puntas

OPERARIO ENCARGADO: Operador 2

TELEFONO: 0997909153 - Cevallos

FECHA: 06-Junio-2014

GUSIR

TIPO DE MAQUINA:
SEMIAUTOMA. B

AUTOMATICA D

DESCRIPCION DE LA MAQUINA

MAQUINA-EQUIPO: Armadora de puntas

COLOR: Blanco

FABRICANTE: POPPI

CODIGO INVENTARIO: M006

MODELO: LOGGIKA - N° 08386

ANO: 2003

CARACTERISTICAS GENERALES DE LA MAQUINA

PESO: S/D

ALTURA: 210 cm

ANCHO: 120 cm

LARGO: 150 cm

CARACTERISTICAS TECNICAS

FOTO DE LA MAQUINA-EQUIPO

Sistema eléctrico

Voltaje: 220 Vac

Frecuencia: 60Hz

Monofésico

Sistema Neumatico

Presiones: Sin especificar

FUNCIONES DE LA MAQUINA-EQUIPO

Accionamiento en tres tiempos:

Se presiona tres veces el pedal con el fin de agarrar,

ajustar y colocar en forma correcta el corte con la

horma y la maquina procede a armar la punta del

Zapato.

FECHA DE MANTENIMIENTO: 10 o0 15 de Enero de cada afio

REALIZADO POR: Acosta Pérez Diego Andrés

REVISADO POR: Ing. Victor Espin
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Anexo 4.7 Especificaciones técnicas del horno reactivador de talones

INGENIERIA INDUSTRIAL EN PROCESOS DE AUTOMATIZACION

FICHA - MAQO007

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA

DATOS GENERALES DE LA EMPRESA

UBICACION DE LA MAQUINA

EMPRESA: Creaciones GUSMAR PROCESO: Montaje
GERENTE: Gustavo Martinez SUBPROCESO: Armado de costados
AREA DE ESTUDIO: Produccion OPERARIO ENCARGADO: Operador 3

DIRECCION: Av. Gonzlez Sudrez y 13 de Mayo GUSMAR TIPO DE MAQUINA:

TELEFONO: 0997909153 - Cevallos

FECHA: 06-Junio-2014

SEMIAUTOMA. E
AUTOMATICA D

DESCRIPCION DE LA MAQUINA

MAQUINA-EQUIPO: Horno de reactivado de talones COLOR: Negro

FABRICANTE: OLYM CODIGO INVENTARIO: M007

MODELO: Sin especificacion ANO: Sin especificacion
CARACTERISTICAS GENERALES DE LA MAQUINA

PESO: Sin especificacion ALTURA: 80 cm

ANCHO: 40 cm LARGO: 35cm

CARACTERISTICAS TECNICAS

FOTO DE LA MAQUINA-EQUIPO

Sistema eléctrico

Voltaje: 110 Vac

Frecuencia: 60Hz

Monofésico

Sistema Neumatico

No existe

FUNCIONES DE LA MAQUINA-EQUIPO

Se enciende y activa su sistema interno

que sirve para reactivar los talones del corte

a una temperatura de 110 °C

FECHA DE MANTENIMIENTO: 10 0 15 de Enero de cada afio

REALIZADO POR: Acosta Pérez Diego Andrés REVISADO POR: Ing. Victor Espin
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Anexo 4.8 Especificaciones técnicas de la armadora de talones

INGENIERIA INDUSTRIAL EN PROCESOS DE AUTOMATIZACION

FICHA - MAQO08

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA

DATOS GENERALES DE LA EMPRESA

UBICACION DE LA MAQUINA

EMPRESA: Creaciones GUSMAR

GERENTE: Gustavo Martinez

AREA DE ESTUDIO: Produccion

DIRECCION: Av. Gonzalez Suéarez y 13 de
Mayo GUSMAR
Begancay datsp

TELEFONO: 0997909153 - Cevallos

FECHA: 06-Junio-2014

PROCESO: Montaje

SUBPROCESO: Armado de costados y talones

OPERARIO ENCARGADO: Operador 3

TIPO DE

MAQUINA: SEMIAUTOMA. E
AUTOMATICA D

DESCRIPCION DE LA MAQUINA

MAQUINA-EQUIPO: Armadora de talones

COLOR: Azul - Blanco

FABRICANTE: MONTEC

CODIGO INVENTARIO: M008

MODELO: erps-040702515

ANO: 2010

CARACTERISTICAS GENERALES DE LA MAQUINA

PESO: S/D

ALTURA: 140 cm

ANCHO: 50 cm

LARGO: 42 cm

CARACTERISTICAS TECNICAS

FOTO DE LA MAQUINA-EQUIPO

Sistema Eléctrico

Voltaje: Trifasico

Frecuencia: 60Hz

Sistema Neumatico

Presiones: Sin especificacion

FUNCIONES DE LA MAQUINA-EQUIPO

Se enciende y activa con perilla de giro

Con pulso en el pedal inferior el aire comprimido

permite que se accione la maquina y presione modera_

mente para unir el talon del corte
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FECHA DE MANTENIMIENTO: 10 0 15 de Enero de cada afio

REALIZADO POR: Acosta Pérez Diego Andrés

REVISADO POR: Ing. Victor Espin
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Anexo 4.9 Especificaciones técnicas de la desarrugadora

INGENIERIA INDUSTRIAL EN PROCESOS DE AUTOMATIZACION

FICHA - MAQO09

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA

DATOS GENERALES DE LA EMPRESA

UBICACION DE LA MAQUINA

EMPRESA: Creaciones GUSMAR

GERENTE: Gustavo Martinez

AREA DE ESTUDIO: Produccion

DIRECCION: Av. Gonzalez Suérez y 13 de

PROCESO: Montaje

SUBPROCESO: Armado de costados y talon

OPERARIO ENCARGADO: Operador 3

TIPO DE

Mayo GUSMAR MAQUINA: SEMIAUTOMA. ]
TELEFONO: 0997909153 - Cevallos [ AUTOMATICA ||
FECHA: 06-Junio-2014

DESCRIPCION DE LA MAQUINA

MAQUINA-EQUIPO: Desarrugadora

COLOR: Azul - Blanco

FABRICANTE: MECSUL

CODIGO INVENTARIO: M009

MODELO: TR750

ANO: Sin especificacion

CARACTERISTICAS GENERALES DE LA MAQUINA

PESO: Sin especificacion

ALTURA: 140 cm

ANCHO: 50 cm

LARGO: 42 cm

CARACTERISTICAS TECNICAS

FOTO DE LA MAQUINA-EQUIPO

Sistema eléctrico

Voltaje: 220 Vac

Frecuencia: 60Hz

Monofésico

Sistema Neumatico

No existe

FUNCIONES DE LA MAQUINA-EQUIPO

Se enciende y activa con perilla de giro

Con pulso en el pedal inferior el aire comprimido

permite que se accione la maquina y presione modera_

mente el corte con la punta termo adherible a una

temperatura elevada

Cuenta con un indicador digital e indicadores LED

FECHA DE MANTENIMIENTO: 10 0 15 de Enero de cada afio

REALIZADO POR: Acosta Pérez Diego Andrés

REVISADO POR: Ing. Victor Espin
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Anexo 4.10 Especificaciones técnicas de la envejecedora

INGENIERIA INDUSTRIAL EN PROCESOS DE AUTOMATIZACION

FICHA - MAQO010

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA

DATOS GENERALES DE LA EMPRESA UBICACION DE LA MAQUINA
EMPRESA: Creaciones GUSMAR PROCESO: Montaje
GERENTE: Gustavo Martinez SUBPROCESO: Armado de costados y talon
AREA DE ESTUDIO: Produccion OPERARIO ENCARGADO: Operador 3
DIRECCION: Av. Gonzélez Suarez y 13 de TIPO DE
Mayo GUSMAR MAQUINA: SEMIAUTOMA. E|
TELEFONO: 0997909153 - Cevallos L AUTOMATICA D
FECHA: 06-Junio-2014

DESCRIPCION DE LA MAQUINA

MAQUINA-EQUIPO: Envejecedora COLOR: Azul - Blanco
FABRICANTE: MECSUL CODIGO INVENTARIO: M010
MODELO: 211 ANO: 1998
CARACTERISTICAS GENERALES DE LA MAQUINA
PESO: Sin especificacion ALTURA: 130 cm
ANCHO: 60 cm LARGO: 180 cm
CARACTERISTICAS TECNICAS FOTO DE LA MAQUINA-EQUIPO

Sistema eléctrico

Voltaje: 220 Vac

Frecuencia: 60Hz

Trifasico

Sistema Neumatico

No existe

FUNCIONES DE LA MAQUINA-EQUIPO

Se enciende y activa con dispositivos de control

verificando que la temperatura sea la adecuada.

Aqui se coloca el corte armado la punta, costados

y talén para ser envejecido a una temperatura de 189°C.

FECHA DE MANTENIMIENTO: 10 0 15 de Enero de cada afio

REALIZADO POR: Acosta Pérez Diego Andrés REVISADO POR: Ing. Victor Espin
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“ Anexo 4.11 Especificaciones técnicas de la cardadora

INGENIERIA INDUSTRIAL EN PROCESOS DE AUTOMATIZACION

FICHA - MAQO11

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA

DATOS GENERALES DE LA EMPRESA

UBICACION DE LA MAQUINA

EMPRESA: Creaciones GUSMAR

GERENTE: Gustavo Martinez

AREA DE ESTUDIO: Produccion

DIRECCION: Av. Gonzalez Suérez y 13 de Mayo GUSMAR

TELEFONO: 0997909153 - Cevallos

FECHA: 06-Junio-2014

PROCESO: Montaje

SUBPROCESO: Cardado y rayado

OPERARIO ENCARGADO: Operador 4

TIPO DE MAQUINA:
SEMIAUTOMA. B

AUTOMATICA D

DESCRIPCION DE LA MAQUINA

MAQUINA-EQUIPO: Cardadora

COLOR: Azul - Blanco

FABRICANTE: INTECMECA

CODIGO INVENTARIO: M011

MODELO: Sin especificacion

ANO: Sin especificacion

CARACTERISTICAS GENERALES DE LA MAQUINA

PESO: Sin especificacion

ALTURA: 138 cm

ANCHO: 120 cm

LARGO: 75 cm

CARACTERISTICAS TECNICAS

FOTO DE LA MAQUINA-EQUIPO

Sistema eléctrico

Voltaje: 110 - 220 Vac

Frecuencia: 60Hz

Trifasico

Sistema Neumatico

Presiones: Sin especificar

FUNCIONES DE LA MAQUINA-EQUIPO

Se enciende con dispositivos de control

Aqui se lija la base del corte

FECHA DE MANTENIMIENTO: 10 o 15 de Enero de cada afio

REALIZADO POR: Acosta Pérez Diego Andrés

REVISADO POR: Ing. Victor Espin
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Anexo 4.12 Especificaciones técnicas del horno reactivador de suelas

INGENIERIA INDUSTRIAL EN PROCESOS DE AUTOMATIZACION

FICHA - MAQO12

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA

DATOS GENERALES DE LA EMPRESA

UBICACION DE LA MAQUINA

EMPRESA: Creaciones GUSMAR
GERENTE: Gustavo Martinez
AREA DE ESTUDIO: Produccion

DIRECCION: Av. Gonzalez Suérez y 13 de Mayo

TELEFONO: 0997909153 - Cevallos
FECHA: 06-Junio-2014

GUSMAR

PROCESO: Montaje

SUBPROCESQO: Cardado y rayado

OPERARIO ENCARGADO: Operador 4

TIPO DE MAQUINA:
SEMIAUTOMA. B

AUTOMATICA D

DESCRIPCION DE LA MAQUINA

MAQUINA-EQUIPO: Reactivadora de cortes y suelas

COLOR: Azul

FABRICANTE: INTECMECA

CODIGO INVENTARIO: M012

MODELO: Sin especificacion

ANO: Sin especificacion

CARACTERISTICAS GENERALES DE LA MAQUINA

PESO: Sin especificacion

ALTURA: 138 cm

ANCHO: 60 cm

LARGO: 75 cm

CARACTERISTICAS TECNICAS

FOTO DE LA MAQUINA-EQUIPO

Sistema eléctrico

Voltaje: 110 - 220 Vac

Frecuencia: 60Hz

Monofésico

Sistema Neumatico

No existe

FUNCIONES DE LA MAQUINA-EQUIPO

Se enciende con dispositivos de control.

Consta de un eje giratorio que reactiva la pega

del corte y la suela
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FECHA DE MANTENIMIENTO: 10 0 15 de Enero de cada afio

REALIZADO POR: Acosta Pérez Diego Andrés

REVISADO POR: Ing. Victor Espin
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Anexo 4.13 Especificaciones técnicas de la prensadora de suelas

INGENIERIA INDUSTRIAL EN PROCESOS DE AUTOMATIZACION

FICHA - MAQO13

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA

DATOS GENERALES DE LA EMPRESA

UBICACION DE LA MAQUINA

EMPRESA: Creaciones GUSMAR

GERENTE: Gustavo Martinez

AREA DE ESTUDIO: Produccion

DIRECCION: Av. Gonzalez Suérez y 13 de Mayo

TELEFONO: 0997909153 - Cevallos

FECHA: 06-Junio-2014

GUSMAR

Flegancia y comodidad a tus ples

PROCESO: Montaje

SUBPROCESO: Prensado

OPERARIO ENCARGADO: Operador 4

TIPO DE MAQUINA:
SEMIAUTOMA. B

AUTOMATICA D

DESCRIPCION DE LA MAQUINA

MAQUINA-EQUIPO: Prensadora

COLOR: Blanco

FABRICANTE: ELECTTROTECNIA

CODIGO INVENTARIO: M013

MODELO: 1600PS

ANO: 2010

CARACTERISTICAS GENERALES DE LA MAQUINA

PESO: Sin especificacion

ALTURA: 170 cm

ANCHO: 50 cm

LARGO: 60 cm

CARACTERISTICAS TECNICAS

FOTO DE LA MAQUINA-EQUIPO

Sistema eléctrico

Voltaje: 230 Vac

Frecuencia: 60Hz

Monofésico

Sistema Neumatico

Presiones: Sin especificar

FUNCIONES DE LA MAQUINA-EQUIPO

Se enciende y activa con dispositivos de control

El plato de presion se acciona y prensa la suela al corte

sEOHE
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FECHA DE MANTENIMIENTO: 10 0 15 de Enero de cada afio

REALIZADO POR: Acosta Pérez Diego Andrés

REVISADO POR: Ing. Victor Espin
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Anexo 4.14 Especificaciones técnicas de la enfriadora

INGENIERIA INDUSTRIAL EN PROCESOS DE AUTOMATIZACION

FICHA - MAQO14

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA

DATOS GENERALES DE LA EMPRESA UBICACION DE LA MAQUINA
EMPRESA: Creaciones GUSMAR PROCESO: Montaje
GERENTE: Gustavo Martinez SUBPROCESO: Prensado
AREA DE ESTUDIO: Produccion OPERARIO ENCARGADO: Operador 4

SEMIAUTOMA. E|

DIRECCION: Av. Gonzlez Sudrez y 13 de Mayo GUSMAR TIPO DE MAQUINA:

TELEFONO: 0997909153 - Cevallos _— AUTOMATICA D

FECHA: 06-Junio-2014

DESCRIPCION DE LA MAQUINA

MAQUINA-EQUIPO: Enfriadora COLOR: Azul - Blanco
FABRICANTE: MECSUL CODIGO INVENTARIO: M014
MODELO: 14936 ANO: 1998
CARACTERISTICAS GENERALES DE LA MAQUINA
PESO: Sin especificacion ALTURA: 130 cm
ANCHO: 60 cm LARGO: 180 cm
CARACTERISTICAS TECNICAS FOTO DE LA MAQUINA-EQUIPO

Sistema eléctrico

Voltaje: 220 Vac

Frecuencia: 60Hz

Trifasico

Sistema Neumatico

No existe

FUNCIONES DE LA MAQUINA-EQUIPO

Se enciende y activa con dispositivos de control

verificando que la temperatura sea la adecuada.

Aqui se coloca el corte prensado a una temperatura

de —18°C.

FECHA DE MANTENIMIENTO: 10 0 15 de Enero de cada afio

REALIZADO POR: Acosta Pérez Diego Andrés REVISADO POR: Ing. Victor Espin
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ANEXO 5.

CARTA DE CERTIFICACION DE LA INTEGRACION DE LOS RESULTADOS
AL PROYECTO DE INVESTIGACION “DIDE”

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO e
FACULTAD DE INGENIERIA EN SISTEMAS, ELECTRONICA E INDUSTRIAL /
UNIDAD OPERATIVA DE INVESTIGACION e

Cdla. Universitaria (Predios Huachi). Casilla 334

Telefax: 032851894 — 032411537, email: fisuta@gmail.com
AMBATO - ECUADOR

Ambato, 14 de abril de 2015
UODIDE ISEI-CER-2015-05

CARTA DE CERTIFICACION

Una vez recibidos los informes de los trabajos realizados por el Sr. DIEGO ANDRES
ACOSTA PEREZ con C.C. 1804466330 mediante oficio sin niimero del 14 de abril de 2015,
referente a la integracion de su tesis titulada “Evaluacion ergondmica de los puestos de
trabajo en el drea de montaje de la empresa de calzado "GUSMAR'™ al proyecto de
investigacion DIDE titulado “Evaluaciéon Antropométrica y de Métodos para el Disefio de
Puestos de Trabajo en la Fabricacion de Calzado en la Pequefia y Mediana Industria de
Tungurahua-Ecuador”. Por medio de la presente CERTIFICO que ha cumplido los objetivos
planteados y trabajos entorno a su aporte al proyecto DIDE antes mencionado.

Particular que comunico para tramites del trabajo de titulacion del interesado.

Atentamente,

Ing. JohnAReyes Vasquez, Mg.
COORDINADOR

UNIDAD OPERATIVA DE INVESTIGACION Y DESARROLLO
INGENIERIA EN SISTEMAS, ELECTRONICA E INDUSTRIAL
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

C.C.
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ANEXO 6. PLANIMETRIA DE LOS PUESTOS DE TRABAJO REDISENADOS
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