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Resumen

El presente trabajo de investigacion, estd realizada en la empresa Calzados
SCARLETTY E.LR.L. con la intension de mejorar las condiciones de trabajo, y de este
modo incrementar su productividad; el cual, partiendo de un estudio de tiempo y
movimientos, se consiguid indicadores de la misma, en unas 3,5 docenas de pares/dia.
Luego se evaluaron las condiciones de trabajo en cada puesto, de los aspectos mas
relevantes, como la postura tomada por el operario, en el que solo el 50% tenia un nivel
de riesgo bajo, o la disposicion de los elementos a un 47% de conformidad, y finalmente
la iluminacion a un 0% de lo establecido por la norma.

Para la propuesta de disefio se tuvo en cuenta las dimensiones antropomeétricas en un
rango de una poblacion de 140 a 169 metros de estatura, se determiné la altura de la zona
y area de trabajo correspondiente, adaptando las condiciones ya antes mencionadas a un
nivel de cumplimiento de 100% respectivamente, para adicionalmente proponer la
implementacion de equipos de seguridad. Se compararon los indicadores de
productividad actuales con la esperada después de la mejora, obteniendo un incremento
de 24%, para después verificar si lo propuesto es econdmicamente rentable en

comparacion a beneficios que obtendria; con un VAN de S/. 344 218 y un TIR de 537%.

Palabras claves: Antropometria, puesto de trabajo y ergonomia.
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Abstract

The present research work is carried out in the company Calzados SCARLETTY
E.I.LR.L. with the intention of improving working conditions, and thus increasing their
productivity; which, based on a study of time and movements, indicators of the same were
obtained, in about 3.5 dozen pairs / day. Then the working conditions in each position
were evaluated, of the most relevant aspects, such as the position taken by the operator,
in which only 50% had a low risk level, or the disposition of the elements at 47% of
compliance, and finally lighting to 0% of what is established by the standard.

For the design proposal, the anthropometric dimensions were taken into account in a
range of a population of 140 to 169 meters tall, the height of the zone and corresponding
work area were determined, adapting the aforementioned conditions to a level of
compliance. 100% respectively, to additionally propose the implementation of security
equipment. The current productivity indicators were compared with that expected after
the improvement, obtaining an increase of 24%, to later verify if the proposal is
economically profitable compared to the benefits it would obtain; with a NPV of S /. 344
218 and an IRR of 537%.

Keywords: Anthropometry, workstation and ergonomics
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1. Introduccion

En la actualidad, muchas empresas no consideran las condiciones fisicas de trabajo
como factor de rendimiento, por consiguiente, descuidan por completo dichas causas, las
cuales puede traer problemas a largo como a corto plazo. En el Peru, dichos condiciones
esta regulado por la Ley 297831, la cual establece las normas minimas para la prevencion
de los riesgos laborales.

La empresa Scarletty E.l.R.L. dedicada a la fabricacion de calzado, ubicada en la
region de Lambayeque, ofrece al mercado diferente tipo de producto, entre ellos zapatos
y sandalias para damas, de esta ultima se centrard la investigacion. Entre sus principales
problemas esta las condiciones fisicas laborales en la que los operarios ejercen sus
actividades, tales como la mala postura derivadas de un mal disefio de mesa de trabajo, la
distribucion de sus elementos de ayuda y la deficiente iluminacion, afectando a la
productividad y la economia de la empresa.

Ya desde un previo andlisis musculo-esqueléticos de los puestos de trabajo, por el
método de evaluacion REBA?, se evidencio un nivel medio de actuacion en las areas de
lijado y armado de calzado, esta ltima afectando la productividad por ser el cuello de
botella (pares/horas), reduciéndola en el transcurso del dia a un 37,3% en el primer
operario, y a un 35,8% en el segundo, resultado de la fatiga de realizar sus actividades.
Como consecuencia de ello la empresa deja de producir 22 pares de calzados diariamente,

que resulta 27 178 soles anuales, en pérdidas econdmicas.

Frente a lo descrito anteriormente surge la pregunta: ¢En qué medida el disefio de
puestos de trabajo en el proceso productivo de la empresa de “Calzado Scarletty E.1.R.L.”

incrementaréa la productividad?

La investigacion definié como objetivo general disefiar puestos de trabajos en el
proceso productivo para incrementar la productividad. A si mismo se establecio los

siguientes objetivos especificos: Realizar un diagnostico situacional actual del proceso

1 Ley N° 29783, Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo.
2 REBA, Rapid Entire Body Assessment.
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productivo, elaborar un disefio de los puestos de trabajo que incremente la productividad

y finalmente realizar un analisis costo-beneficio de la propuesta.

Para finalizar, el presente trabajo busca con el desarrollo de la propuesta, en el marco
de la salud ocupacional, que los trabajadores no se veran afectado por las actuales
condiciones fisicas de los puestos de trabajo, y asi de este modo no se vea reflejado en la
productividad y su rentabilidad. Al mismo tiempo se espera que servira como material de

consulta para otras empresas y futuras investigaciones.
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I1. Marco tedrico
2.1.Antecedentes:

Enel 2017, C. Sanchez et al. [1], en la investigacion “Evaluacion de los factores de
Riesgos Musculo-Esqueléticos en area de montaje de Calzado” hace uso de
evaluaciones ergondmica como el OWAS y RULA, con el fin de diagnosticar la
situacién actual de los puestos de trabajo del area de montaje de la empresa de Calzado
Calzafer. Para que esto sea posible se levanto informacion de 18 puestos de trabajo, a
través de fotos y videos, que evidenciaban al detalle como realiza sus actividades.
Dichos resultados obtenido indicaron que en muchos de los casos se generaban trastorno

musculo-esqueléticos, el cual requerian de correcciones inmediatas.

En el 2017, C. Espin y R. Vélez [2], en la investigacion “Evaluacion de factores
de riesgo ergondémico y su incidencia en la salud de los trabajadores del taller de
mantenimiento de motores de combustion interna de una empresa de prestacion
de servicios petroleros” expone la realizacion de evaluaciones ergonomicas en dicho
taller, para la cual se hizo uso de métodos como NIOSH , REBA y la matriz de
evaluacion de factores de riesgos INSHT (usado en Espafia), con el fin de prevenir
afecciones musculo-esqueléticas graves. Dichos resultados obtenido indicaron que

habia un alto nivel de riesgos en lesiones, el cual demandaba una pronta actuacion.

En el 2017, Rafael Oribe [3], en su investigacion “Estudio ergondémico de puestos
de produccion en una cooperativa hortofruticola” propone el redisefio de los puestos
de trabajo de una cooperativa dedicada a la exportacion de frutas envasadas, ubicada en
provincia de Valencia, para evitar los riesgos disergonomicos. Para ello, hizo uso de
método como el REBA, RULA y NIOSH, en las diferentes lineas de produccion, en el
periodo de verano, teniendo como resultado del primer método, un nivel 2 de riesgo

medio, el cual indica una necesaria actuacion.

En el 2015, Pedro Morillas [4], en su investigacion “Evaluacion ergonémica de las
actividades del fraccionamiento de alimentos en el &rea de almacén del programa
social — La Libertad” propone la evaluacion ergonémica de las actividades realizadas,
a fin de determinar los riesgos en la salud en los trabajadores, para la cual se hizo uso

de test ergonémicos como JSI, OWAS y REBA, informacion levantada de 35
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trabajadores de dicha area. Los resultados permitieron apreciar que muchas de las tareas
no son seguras por la duracion de esfuerzo (Test JSI), que las posturas adoptadas por los
trabajadores son dafiinas para el sistema musco-esquelético (OWAS) y que se necesita

una actuacion correctiva inmediata (Test REBA).

En el 2015, L. Téllez et al. [5], en la investigacion “Disefio de puesto de trabajo
para la fabricacion de eslingas de cable de acero” propone la implementacion de
puestos de trabajo que facilite las actividades de los trabajadores para dicho proceso
productivo, para ello se recolecto datos, a través de entrevistas fotografias y videos, en
un periodo de 12 meses, evaluacion que fue posible por el método REBA, cuyo resultado
fue de una puntuacién final 11, un nivel de accion y riesgo, muy algo, que requiere de

una actuacion correctiva inmediata.

2.2. Bases tedrico cientificas:

2.2.1. Ergonomia

Como ciencia del trabajo humano, la ergonomia, busca adecuar el entorno al
hombre, a sus caracteristicas fisicas, psicologicas y sociales, para generar bienestar y
satisfaccion [6]. Segun Rescalvo, la ergonomia en un enfoque laboral se puede
clasificar en 2 areas: la dirigida al estudio de las condiciones técnicas de trabajo
(ingenieria de puestos) y la dirigida al estudio de condiciones biologicas y humanas

[7].

2.2.2. Puestos de trabajo

Se define como puesto de trabajo al espacio destinado a la realizacién de una serie
actividades productivas, haciendo uso del medio puesto a disposicion segun los
resultados que se desea obtener, para ello debe ser necesario [8]:

e Determinar la secuencia de trabajo.

e Determinar los medios necesarios para cada secuencia de trabajo.

e Obtener los tiempos que requiere para cada actividad.

Son cuatro los aspectos que se deben considerar en un puesto de trabajo [6]:

a. Posturas, las cuales no deben ser de tiempo prolongado, ni mucho menos generar

mucho esfuerzo.
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b. Movimientos, de preferencia no forzados, iguales o repetitivos, pues pueden
causar lesiones.

c. Visibilidad, a todos los objetos o herramientas, dispuesto a observacion para evitar
que el trabajador adopte posturas nocivas.

d. Ambiente fisico, que aumente el rendimiento y confort, controlando aspectos

como: el ruido, iluminacion, ventilacion, temperatura y vibracion.

2.2.2.1. Limite del area de trabajo.

Con el fin de facilitar las actividades laborales se debe tener cuenta la ubicacion del
operario mientras ejecuta su trabajo. Sea sentado o parado; frente a una mesa, maquinaria
0 escritorio, si sus movimientos exceden el &rea maxima hara que el tronco del cuerpo
haga operaciones repetitivas y agotadoras, es por ello que dentro de este limite debe estar
localizado todas la piezas y herramientas necesarias. La Figura 1 nos muestra los planos
horizontales y verticales que sirven de guias para ubicacion de los materiales,

herramientas o controles. [9]
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Figura 1. Vistas de los limites maximos del area de trabajo

Fuente: Ingenieria de métodos: movimientos y tiempos. [9]

2.2.2.2. Estudio del Movimiento.
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Segun Niebel, es el analisis de los movimientos corporales empleado en la realizacion

de tareas, cuyo propdsito es eliminar o reducir movimientos ineficientes [10]. Para este

andlisis se debe tener en cuenta los siguientes conceptos [8]:

a.
b.

Necesidad. Determinar si los movimientos son 0 no necesarios para la operacion.
Secuencia. Un cambio de orden de la secuencian de operaciones puede beneficiar
en el ahorro de movimiento.

Combinacidn. De operaciones para reducir movimientos innecesarios.

Simplificacion. De las instalaciones y herramientas, mejorandola o cambiandola.

2.2.3. Disefio de puesto de trabajo

Es la adecuacién de los espacios fisicos de trabajo a los requerimientos cinético-

operacionales de las personas que lo ocupa [7]. Dichos requerimientos toman en

consideracidn, el facil uso de los medios, la rapidez de las operaciones y la precision de
trabajo [8].

2.2.3.1. Principio del disefio de puesto de trabajo

Con la finalidad de lograr que el sistema de trabajo sea mas confortable y seguro,

segun Rescalvo [7], existe 3 principios a seguir:

a.

Principio general
Como punto de partida de todos disefios se considera a la persona como prioridad,
adaptar el puesto de trabajo segun sus requerimientos, para aumentar su seguridad
y bienestar.
Principio antropomorfico y biomecéanico
Se debe tener en cuenta las dimensiones estaticas y dinamicas de las personas,
evitando posiciones anormales o inclinadas, poniendo a disponibilidad para su
manipulacion todas las piezas y herramientas, dentro del limite de trabajo para sus
miembros superiores e inferiores.
Principio relacionado con el puesto de trabajo.
Puesto que son muchas las situaciones que se dan en el espacio de trabajo, solo se
mencionara las més relevantes:

e Se debe elegir la altura del plano de trabajo, ya sea una mesa 0 maquina,

con la intencion de que la parte superior del cuerpo este ligeramente

inclinada hacia adelante.
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e Se debe definir la distancia entre los objetos y los ojos, segun la dificultad
visual de la tarea realizada.
e Se debe considerar la seguridad del espacio de trabajo segun las normas

legales y técnicas reconocidas.

2.2.4.Productividad.
Es un indicador que nos sirve como referencia para medir el grado de rendimiento
con que se empleamos los recursos disponibles para alcanzar un producto

predeterminado, siendo uno de estos recursos el total de horas trabajadas para lograrlo.

Unidades Producidas

Horas — hombres empleadas

Productividad =

Uno de los elementos que influyen en la productividad es el factor humano, y sus
analisis y estudio permanente permite la mejora de su desempefio, cuya fase son las
siguientes [8]:

e A priori, determinar las condiciones fisicas y mentales para el operario, asi como

también conocimiento y experiencia por el puesto de trabajo.

e A posteriori, verificar en el operario, el desempefio y el esfuerzo realizado como

consecuencia de la presidn al realizar las actividades laborales.

2.2.5. Evaluacion de riesgos Ergonomicos
Existen una multitud de métodos de evaluacion que permitiran reconocer y evaluar
los factores de riesgos dentro de un puesto de trabajo, que en base a los resultados se
planteara un redisefio que lo reduzca [11].

2.2.5.1. Método REBA
Es una herramienta de analisis postural para actividades que implica cambios
inesperados de postura como consecuencia del manejo de carga inestable o impredecible,
el cual previene de riesgos musculo-esquelético, indicando el nivel de accién y la urgencia

de la intervencion [11].
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Para su evaluacién se debe tomar en cuenta posturas relevantes, bien por sus
repeticiones o por su falta de seguridad, para ello se debe registrar por medio de videos o
fotografias, tanto al lado derecho e izquierdo del trabajador, dividiendo la evaluacion en

dos grupos:

e Grupo A: correspondiente a las posturas del tronco, cuello y piernas (Figura 2)
e Grupo B: correspondiente a las posturas de los miembros superiores (brazo,

antebrazo y mufieca) (Figura 3)
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=207 extension

=60 flexidn 4

(0 - 20" Mexidin 1 @ i
20" flexitin 0 extensidn 4 + 151 hay torsidn o indinacian Lateral L] FJ
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0 sentado +15ihay flexidnde odilas enire 3y 60°
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ligero o postura inestable de 607 (sahvo portura sedente)

Figura 2. Evaluacion y puntuacién del grupo A

Fuente: Revista HSEC [12]



33

GRUPOB
MURECAS
0°- 20° flexidn f extension Afadir 0°- 15 flexion / extension 1
>20° extension : S >15"flexion /extension 2
31° - 45 Reion 2 + 1 ¢ hay abduccidn o rotacidn
46”90 flevion 3 + 1 elevation del hombro -
00° flexii s - 1 5i hay apoyo o postura a favor de .
4 la gravedad + 151 hay torsidn o desviacion laeral
ANTEBRAZO

60°- 100° flexidn :A::' ...... &
<60° flexién 2 B e
>100° flexidn 5

Figura 3. Evaluacion y puntuacion del grupo B.

Fuente: Revista HSEC [12]

De estos 2 grupos se obtendrd puntuaciones A y B, para obtener una puntuacion C,
mediante consulta de la tabla de la Figura 4, que dependiendo de la actividad muscular
desarrollada se obtendra una puntuacion final, con un nivel de riesgo y actuacién (Figura
5).

TABLAC
Puntuacion B
1 2 3 4 5 ] [ 8 9 0 | 11 | 12
1 1 1 1 2 3 3 4 5 G T 7 7
2 1 2 2 3 4 4 5 6 G T 7 8
3 2 3 3 3 2 5 ] 7 i 8 8 8
4 3 4 4 4 5 G [ 8 8 9 9 9
5 4 4 4 5 5] T 8 8 ] 9 ] ]
Punsiacion A 6| 6 6 3] T 8 & ) 9 10 | 10 | 10 | 10
T 7 7 T ;] 9 a g 10 | 10 | 1 3 11
8 8 8 8 9 10 |10 | 10 | 40 | 10 | 941 11 11
8|9 9 9 10 | 10 |10 | 13 1| 1 12 | 12 | 12

10 10 | 10| 10 | 11 11 1 11 12 | 12 | 12 | 12 | 12

sl R 11 11 | 11 12 )42 | 12| 42 | 12 | 12 | 12 | 12

12 12| 12| 12| 12 | 12|32 | 22 | 42 | 12 | 12 | 12 | 12

+1: Una o mas partes del cuerpo estaticas, por el aguantadas mas de 1 min.
Actividad +1: Movimientos repetitivos, por ej. repeticion superior a 4 veces/minuto.

+1: Cambios posturales importantes o posturas inestables.

Figura 4. Tabla para la puntuacion C.

Fuente: Ergoibv [13]



Puntuacion | Nivel de Nivel de ..

. ., ; Actuacion

Final accion r1esgo
1 0 Inapreciable | No es necesaria la actuacion

2-3 1 Bajo Puede ser necesarnia la actuacion

4-7 2 Medio Es necesarna la actuacion
8-10 3 Alto Es necesana la actuacion cuanto antes.
11-15 4 Muy Alto | Es necesaria la actuacion de inmediato

Figura 5. Nivel de actuacién segun la puntuacion final obtenida

Fuente: Evaluacién ergonémica de puestos de trabajo [11]

34
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I11. Resultados

3.1. Diagnostico de la situacion actual de la empresa
3.1.1. Laempresa
Nombre de la empresa: Calzados Scarletty E.I.R.L.

Direccion: Calle Jhonson Nro. 721 P.J. Urrunaga- José Leonardo Ortiz — Chiclayo -
Lambayeque

RUC: 20539085515
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Figura 6. Mapa de la ubicacion de Calzados Scarletty E.I.R.L..

Fuente: Google Maps

La empresa, con mas de 5 afios de experiencia, esta dedicada a la fabricacion de
todo tipo de calzado, cuyo proceso productivo en su mayoria es de manera manual.
Cuenta con 7 trabajadores, cumpliendo jornadas laborales de 48 horas semanales
Actualmente todas las areas de trabajo de la empresa estan distribuidas de forma
empirica, y no estan adecuadas ergonémicamente para sus actividades

La presente investigacion se enfocard en realizar un estudio ergonémico en los
puestos de trabajo del area productiva.
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3.2.Descripcion del sistema productivo actual

3.2.1. Productos

Scarletty E.I.R.L.. se dedica a la fabricacion de calzado de todo tipo, cuyo disefio
varia de acuerdo a la temporadas o tendencia del momento, influyendo en el tipo de
material que se use. Podemos clasificar los productos en 2 tipos: calzado abierto y
cerrado, en su mayoria para damas (Tabla 1), cada una con sus respectivas areas de

montaje.

Tabla 1. Productos de la empresa “Calzados Scarletty E.I.R.L..”

PRODUCTOS DESCRIPCION IMAGEN

Calzado abierto que
SANDALIAS | en su mayoria esta
PARA DAMA | conformado por tiras
y una correa.

Calzado cerrado que a

ZAPATOS diferencia de la
PARA DAMA anterior, cubre gran
parte del pie.

Fuente: Calzados Scarletty E.R.I.L.

Todo calzado, sea cual sea el disefio, como se observa en la figura 6, esta

conformado de 3 partes principales: capellada, plantilla y suela.

Capellada
—— Plantilla

Suela

Figura 7. Partes de un calzado

Fuente: Calzados Scarletty E.R.I.L.
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3.2.2. Recursos del sistema productivo
a. Materiales e insumos
Los materiales son diversos (cuero y suela de PVC), esto dependera al
disefio a fabricar; en cuanto a los insumos, para la union de piezas se suele usar:

hilos, clavos y adhesivos; y tintes para su acabado, en caso lo requiera.

Tabla 2. Informacion general de los materiales

Materiales Tipos
Directos Tela o Cuero
Suela de PVC
Indirectos Etiquetas ,
Caja de cartdn
Hilo
Insumos Pegamento

Tinte o Barniz
Fuente: Calzados Scarletty E.R.I.L.

b. Mano de obra
Calzados Scarletty cuenta con 7 trabajadores, de las cuales como se observa
en la Tabla 3, la gran mayoria esta en la etapa de armado, divididos en 2 lineas
de produccion, el primero para calzado cerrado y el segundo para calzado
abierto; cumpliendo jornadas laborales de 48 horas semanales.

Tabla 3. Informacion general de los operarios.

Tiempo en la
ETAPA OPERARIO EDAD FORMACION
empresa

Corte Opl 25 Secundaria 3 afios

Lijado Op2 24 Secundaria 2 afios
AL Op3 25 Secundaria 1 afio y medio

Op4 27 Secundaria 1 afio

Montado :

Ao Op5 24 Secundaria 1 afio
Op6 21 Secundaria 1 afio, 2 meses

Empacado Op7 20 Secundaria 5 afios

Fuente: Calzados Scarletty E.R.I.L.
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3.2.3. Equipos y herramientas
Como se observa en la Tabla 4 y Figura 8, se requiere mas de un equipo en el

area de armado.
Tabla 4. Informacion general los equipos

Areadeplanta Equipo  Cantidad Tipo

Lijado Esmeril 1 De banco
Horno
) 2 Standart
reactivador
Montado Hornilla 2 Eléctrica
Prensa
. 2 De una bolsa
neumatica

Fuente: Calzados Scarletty E.R.I.L.

Prensadora Esmeril Horno reactivador

Hornitla

Figura 8. Equipos utilizados en Calzados Scarletty E.R.I.L

Fuente: Calzados Scarletty E.R.I.L.

En cuanto a las herramientas, al igual que los equipos, la mayoria se encuentra

en el &rea de montado.
Tabla 5. Informacion general de las herramientas

Area de trabajo Herramientas

Navaja
Molde
Horma
Alicate
Martillo
Paleta

Envasado Escobilla
Fuente: Calzados Scarletty E.R.I.L.

Corte

Montado
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3.2.4. Descripcion del proceso productivo
La empresa trabaja 6 dias a la semana, y su remuneracion es por destajo. Cuenta
con 4 éreas divididos por actividades de trabajo, que seran descritos a

continuacion:

a. Cortado: En esta area se cortan el cuero y otros materiales que daran forma a
la capellada y a la plantilla, acuerdo al disefio requerido, que luego serén
cosidos.

La empresa no cuenta con el area de aparado, puesto que la tercerizan, los

cuales se encargaran de la costura de las piezas cortadas (Figura 9)

Figura 9. Operacion de corte

Fuente: Calzado Scarletty E.I.R.L..

b. Lijado: En esta area se pulira todas inconformidades sobrantes de las piezas
cosidas, como también el de perfilar la planta antes del proceso de armado o

ensamblado (Figura 10).
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"
LE
*

Figura 10. Operacion de lijado o perfilado

Fuente: Calzado Scarletty E.I.R.L..

c. Armado: A través de un molde de madera se unira todas las piezas, comenzando
con la fijacion de la plantilla por medios de clavos, que luego serédn retirado
después que la capellana sea adherida a la plantilla con pegamento, para
finalmente ser unido a la suela. La empresa cuenta con 2 areas de ensamblado o
montado (Figura 11).

Figura 11. Operacion de Montado

Fuente: Calzado Scarletty E.I.R.L..

d. Prensado: Para reforzar el ensamblado el calzado se somete a una camara de
comprension (Figura 12).
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Figura 12. Operacion compresién del calzado

Fuente: Calzado Scarletty E.I.R.L..

Empacado: El responsable de esta area hara una inspeccion del producto
terminado, luego envasa en bolsas y empacara en sus respectivas cajas, que suelo

seran almacenados y trasladados en por grupo de 12 unidades (Figura 13).

Figura 13. Operacion empacada

Fuente: Calzado Scarletty E.I.R.L..
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3.2.5. Andlisis del sistema productivo
A continuacion, describiremos el sistema productivo de la empresa,
caracterizado por ser intermitente por lotes, el cual, junto con el andlisis de
los problemas, nos dara una visién mas clara a la hora de proponer una

mejora.

2.2.5.2. Diagrama de bloques
Gréaficamente en la Figura 14 , a través del diagrama de flujos,
observamos la secuencia del proceso de fabricacion del calzado para damas,

con sus entradas Yy salidas en cada una de ellas.

Rollos de | Recepcién
tela o cuero de materiales

'

| Cortado ds coern
Cosido
(Tercerizado)
. i Material
‘ Lijado |—’ Particulado

Suela—»’ Montado ‘
v

Barniz Terminado
opasta— " (opcional)

!

de ca(I:'ta(')ig—’| Envzlsado |
| Empaquetado |

v
‘ Almacenado ‘

.

Calzado para damas

Figura 14. Diagrama de flujo del proceso de fabricacion del calzado para
damas en la empresa “Calzados Scarletty E.R.I.L.”

Fuente: Calzados Scarletty E.R.I.L
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3.2.5.1. Diagrama de Operaciones del proceso
De manera més detallada podemos observar en la Figura 15 y Figura 16,

las actividades secuenciales para la fabricacion de sandalias para damas.

Rolls de cuero

0,51 Recorte de planchas
18,36 /1\ Corte de Piezas
/
Retazos
Bolsa
v (2) empaquetado
etiqueta
0.16’ etiquetado
’ 3
Piezas

Actividad  Cantidad Tiempo

(min)
Operacion 3 2.16
Combinado 1 18

Figura 15. Diagrama de operaciones del proceso de corte de las piezas

Fuente: Calzados Scarletty E.R.I.L.
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Tiras y Suela
14,68’ 1 ) Lijado de piezas
1’ Preparado de
piezas
Clavos
5,6’ > ) Pre-montado
Adhesivos
6.5 Agregado de pegamento
' 3 ) alastiras
N . -
215’ \2/ 1° Montado: tira y suela
Adhesivos
56 4 Agregado de pegamento
' y desclavado
Plantilla |
6.9’ /~ "\ 2° Montado: “tira-suela”
\_3 | vy plantilla
2’ CED Prensado
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(08
4,5’ (4/ Terminado
Stiker
4’ 5 Etiquetado
A
Caja
11,6° 6 Empacado

12 pares Sandalias

Actividad  Cantidad Tiempo

(min)
Operacion 6 24,2
Combinado 5 51.58

Figura 16. Diagrama de operaciones del proceso de la fabricacion de sandalias

Fuente: Calzados Scarletty E.R.I.L

3.2.5.2. Diagrama bimanual de las operaciones
A continuacion, se detallara las principales actividades de trabajo descritas

por medio del diagrama bimanual. Esto servira mas adelante como referencia

para la propuesta en el nuevo disefio de puesto de trabajo.



Tabla 6. Diagrama bimanual operario de cortado

46

DIAGRAMA N °1

Operacion Cortado
Lugar SCARLETTY E.LL.R.L..
Operario Operario de cortado
Compuesto por: | Alan Gamarra
Descripcion Mano izquierda |$ D V ] O D V Descripcion Mano Derecha
Extiende el cuero en la mesa X Extiende el cuero en la mesa
Coge el molde X X Coge la cuchilla
Posicionar el molde en el cuero X Corta lo bordes con la cuchilla
Retira el molde X X Esperar a recoger las piezas
Recoge la pieza cortada X Recoger la pieza costada
Deja el pieza cortado al lado izquierdo X X Esperar a volver a coger el cuchillo

Resumen

Método IZQ | DER

Operaciones

Transportes

Esperas

Coger

Inspecciones

Total

(O [k O | |W
(O ([ (N[N

Fuente: Calzados Scarletty E.R.I.L.




Tabla 7. Diagrama bimanual operario de lijado
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Diagrama bimanual actual

DIAGRAMA N °1

Operacion Lijado
Lugar SCARLETTY
E.LR.L..

Operario Operario de lijado
Compuesto por: | Alan Gamarra

Descripcion Mano izquierda I$ D V |:| O D V |:| Descripcion Mano Derecha

X Enciende la maquina

Recoge la pieza ubicada en el suelo X
Acerca la pieza al esmeril X X Esperar a acomodar la pieza
Acomoda la pieza mientras lo lija X Acomoda la pieza mientras lo lija
_Sostien(_e la pieza mientras lo X X1 _Sostien(_e la pieza mientras lo
inspecciona inspecciona
Espera a recoger otra pieza del suelo X X Deja la pieza lijada

Resumen

Método 1ZQ | DER
Operaciones 1 2
Transportes 1 1
Esperas 1 1
Coger 1 0
Inspecciones 1 1
Total 5 5

Fuente: Calzados Scarletty E.R.I.L.




Tabla 8. Diagrama bimanual de operario de Montado 1 |
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Diagrama bimanual actual

DIAGRAMA N °1

Operacién Agregado de _
pegamento a la tira
Lugar SCARLETTY
E.ILR.L..
Operario Operario Montado 1
Compuesto por: | Alan Gamarra
Descripcion Mano izquierda O |$ D V [] O |$ D) V [] Descripcion Mano Derecha
Coger las tiras X
Sostiene las puntas de las tiras X X Coger la paleta de pegamento
Acomodar las puntas de las tiras X X Agrega el pegamento
Almacena la tira con pegamento X X Esperar con la paleta a la siguiente tira

Resumen

Método 1ZQ

DER

Operaciones

Transportes

Esperas

Coger

Inspecciones

N N =]

Total

W | ORIk O

Fuente: Calzados Scarletty E.R.I.L.




Tabla 9. Diagrama bimanual de operario de Montado 1
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Diagrama bimanual actual

DIAGRAMA N °1

Operacion Unié_n prev!a de
plantillay tira
Lugar SCARLETTY
E.LR.L..
Operario Operario Montado 1
Compuesto por: | Alan Gamarra
Descripcion Mano izquierda O I$ D V |:| O I$ D V |:| Descripcion Mano Derecha
Coger la plantilla X X Coger latira
Mantener la plantilla estatica X Meter la una tira al agujero de la plantilla
Esperar con la pieza unida X X Cojo el alicate
Mantener estatica la pieza unida X Fijo la tira principal con alicate
Ubico en la mesa las piezas unidas X X Espera a coger otra tira

Resumen

Método 1ZQ | DER
Operaciones 0 1
Transportes 1 0
Esperas 0 1
Coger 2 1
Inspecciones 1 0
Total 4 3

Fuente: Calzados Scarletty E.R.I.L.




50

Tabla 10. Diagrama bimanual de operario de Montado 1 (Montado final de plantilla + tira)

Diagrama bimanual actual

DIAGRAMA N °1

Operaci6n Mont_ado fir_lal de
plantilla + tira

Lugar SCARLETTY E.LLR.L..
Operario Operario Montado
Compuesto por: | Alan Gamarra '- T

Descripcion Mano izquierda D V |:| O |$ D V |:| Descripcion Mano Derecha
Cojo la Horma X X Cojo la pieza "plantilla+Tira"
Monta la” plantilla+tira” a la horma X Monta la plantilla +tira a la horma
Posiciona la horma entre las piernas X Posiciona la horma entre las piernas
Coge el clavo X X Coge el martillo
Sujeta el clavo X X Fija la plantilla con un martilleo
Acerca la horma a la hornilla eléctrica X Acerca la horma a la hornilla eléctrica
Acomodar cada punta X Calienta cada punta de las tiras
Esperar con la horma montada X X Coge el alicate
Mantener estatica horma montada X Fija las tiras secundarias
Esperar con la horma montada X X Coge el martillo
Mantener estéatica horma montada X Retira el clavo
Esperar con la horma montada X X Coge la paleta de pegamento
Acomodar la horma montada X X Agrega pegamento a la platilla
Ubica la horma montada en la mesa X Espera a coger otra "plantilla+tira"

Fuente: Calzados Scarletty E.R.I.L.
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Tabla 11. Diagrama bimanual de operario de Montado 1 (Montado final)

Diagrama bimanual actual

DIAGRAMA N °1

Operacion 2° Montado
Lugar SCARLETTY E.ILR.L..
Operario Operario Montado

Compuesto por: | Alan Gamarra

Descripcion Mano izquierda Descripcion Mano Derecha
Coger la horma montada X Coger la plantilla
Mete la horma al horno reactivador X Mete la plantilla al horno reactivador
Saca la horma montada del horno X Saca la plantilla del horno
Acercar la horma a la hornilla Sujeta la plantilla
Mantener estatica la horma X Une la plantilla a la horma (plantilla + tira)
Sujeta la horma (suela + tira + plantilla) X Coge el martillo
Mantener estética la horma (suela + tira + . . .
plantilla) X Fija la union con martilleos

Resumen

Método IZQ | DER

Operaciones

Transportes

Esperas

Coger

Inspecciones

N OO INMNIW

N[O W|IO NN

Total




Tabla 12. Diagrama bimanual de operario de Envasado

DIAGRAMA N °1

Operacion Etiquetado
Lugar SCARLETTY E.L.R.L..
Operario Operario de envasado

Compuesto por: | Alan Gamarra

Diagrama bimanual actual
-

Descripcion Mano izquierda

Descripcion Mano Derecha

X Ubicar el calzado en la mesa
Coger el sticker X Retirar la sticker de su protector
Sostener el calzado Sostener el sticker
Sostener el calzado X Adbherir el sticker al calzado

Ubicar el calzado en la mesa

Esperar a coger otro sticker

Resumen

Método 1ZQ DER
Operaciones 0 2
Transportes 1 1
Esperas 0 1
Coger 3 1
Inspecciones 0 0
Total 4 5




Tabla 13. Diagrama bimanual de operario de Envasado
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DIAGRAMA N °1

Diagrama bimanual actual

Operacion Envasado !
Lugar SCARLETTY E.ILR.L.. : '
Operario Operario de envasado N '
Compuesto por: | Alan Gamarra - :

Descripcion Mano izquierda O |$ D \ / |:| O |$ D \ / |:| Descripcion Mano Derecha

X Ubicar la caja sobre la mesa

Coger el par de calzado X X Esperar para acomodar el calzado
Acomodar el calzado dentro de la caja X Acomodar el calzado dentro de la caja
Esperar a ubicar la caja X X Colocar la tapa encima de la caja
Ubicar la caja al costado de la mesa X X Ubicar la caja al costado de la mesa

Resumen

Método 1ZQ | DER
Operaciones 1 2
Transportes 1 1
Esperas 1 1
Coger 1 1
Inspecciones 0 0
Total 4 5




3.2.5.3. Diagrama de analisis del proceso

54

A continuacion, a través de un DAP haremos una descripcion breve de las

actividades en el desarrollo de la fabricacion de calzado abierto y sus

respetivos tiempos.

Para el calculo de los tiempos promedios se hizo uso del método

estadistico, el cual consiste en tomar una muestra preliminar para saber el

nimero de observaciones que hubieran sido suficientes, siendo calculado a

través de la siguiente formula [14]:

2 2 7]
N E\/H(ZX ) — (Zx)

N= Numero de observaciones requeridas

E= Error admisible (5%)

x= Valor de las observaciones

X

n= Numero de observaciones preliminares

Con la aplicacion de los resultados de dicho método con un nivel de

confianza del 95% vy error admisible de 5%, detallados en el Anexo 1, se

obtuvo un promedio de tiempo de 5 periodos, que se describiran a

continuacion, desde la Tabla 14 a la Tabla 16:

a. Etapa de corte

Tabla 14. Tiempo promedio en la actividad de corte

Tiempo promedio (min/docena) Tiempo
ACTIVIDADES Ciclos Promedio
1 2 3 4 5 |(min/docena)
Traslado de las 083|075 0781076 |0,82 0,79
planchas
Cortado de planchas 0,58 1053|048 (047 | 05 0,51
Corte de piezas 18,3 17,2 (178 | 20,1 | 18,4 18,36
Empacado y etiquetado | 4 o5 | 493 | 19 | 108 | 122| 1,16
de piezas
Tiempo total 20,82

Fuente: Calzados Scarletty E.R.I.L




. Etapa de lijado
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Tabla 15. Tiempo promedio en la actividad de lijado

Tiempo promedio (min/docena) Tiempo
ACTIVIDADES Ciclos Promedio

1 2 3 4 5 |(min/docena)
Traslado de piezas 022| 028 [023] 02 |0,25 0,24
armadas
Lijado de suela 536 | 6,12 | 5,2 | 6,92 | 6,16 5,95
Lijado de tira 6,2 | 5888 | 6,52 | 6,08 | 5,88 6,11
Preparar piezas parael | ) o3| 95 | 105 | 09 | 1,02 0,99
area de montado
Traslado Material al | 15 | 13 | 012 |015|013| 013
area de montado

Tiempo total 13,42
Fuente: Calzados Scarletty E.R.I.L
Etapa de montado
Tabla 16. Tiempo promedio en la actividad de montado
Tiempo promedio (min/docena) Tiempo
ACTIVIDADES Ciclos Promedio

1 2 3 4 5 | (min/docena)
Pre-montado (tira 57 | 53 | 52| 55 | 56 5,46
+plantilla)
Agregado de 62 | 63 |61| 61 | 65 6,24
pegamento a tira
1 montado (tira + 209 | 213 |21.8] 211 | 215 | 2132
plantilla)
Agregado de 161 |54 |63 52| 51 5,62
pegamento a la plantilla
2° Montado (Tira + 69 | 68 | 71| 63 | 67 6,76
suela +plantilla)
Caminar hacia prensa 1,3 15 12| 13 1,5 1,36
Prensado 2 2 2 2 2 2
Camln_ar al area de 13 15 |12 13 15 1.36
montaje
Terminar 4,2 47 43| 51 4.3 452
Traslado a estanteria 0,23 | 0,28 [0,21| 0,28 | 0,23 0,24

Tiempo total 54,88

Fuente: Calzados Scarletty E.R.I.L
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d. Etapa de empacado

Tabla 17. Tiempo promedio en la actividad de empacado

Tiempo promedio (min/docena) Tiempo
ACTIVIDADES Ciclos Promedio
1 2 3 4 5 |(min/docena)
eTr?SLiiZZa lamesade | 391097 | 033 | 027 04 0,32
Etiquetado 92 | 7,6 10 96 | 8,8 9,04
Envasado 92 | 7,6 10 96 | 8,8 9,04
Empacado 0,321029( 0,33 | 0,3 | 0,28 0,31
Traslado a almacén 0,83 0,75 0,78 [ 0,76 | 0,82 0,79
Tiempo total 19,49

Fuente: Calzados Scarletty E.R.I.L

De los datos obtenidos en las diferentes etapas, obtenemos la Tabla 18, el
cual muestra el tiempo promedio por estacion de trabajo, descrito de manera
detallada en el cursograma de la Tabla 19.

Tabla 18. Tiempo promedio por estacion de trabajo (min)

Area Tiempo promedio (min)

Cortado 20,82
Lijado 13,42
Montado 54,88
Empacado 20,49
Total 109,61

Fuente: Calzados Scarletty E.R.I.L
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Tabla 19. Cursograma analitico del proceso de fabricacion de la sandalia

Simbolos Tiempo
Area Actividades o promedio
O [‘ I$ D V (min/docena)
Almacenado de materia prima X -
Traslado de las planchas X 0,79
Corte | Cortado de planchas 0,51
Corte de piezas 18,36
Empacado y etiquetado de piezas 1,16
Traslado de piezas armadas X 0,24
Lijado de suela 5,95
Lijado de tira 6,11
Lijado  [preparar piezas para el area de
montado X 0.99
Traslado Material al area de
montado X 0.13
Pre-montado (tira +plantilla) X 5,46
Agregado de pegamento a tira X 6,24
1° montado (tira + plantilla) X 21,32
Agregado de pegamento a la
plgntﬁla i X 562
2° Montado
Montado | (Tjra + suela +plantilla) X 6,76
Caminar hacia prensa X 1,36
Prensado X 2
Caminar al area de montaje X 1,36
Terminar X 4,52
Traslado a estanteria X 0,24
Almacenado en estanteria X 1
Trasladar a la mesa de empacado X 0,32
Etiquetado X 9,04
Empacado Envasado 9,04
Empacado 0,31
Traslado a almacén X 0,79
Almacenado de productos
terminados X )
Total 109,61

Fuente: Calzados Scarletty E.R.I.L
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3.2.5.4. Indicadores actuales de produccion y productividad
De la Tabla 19, tenemos los siguientes indicadores de la producciéon y
productividad de la fabricacién de una docena de pares de calzado para damas.

% Indicador de produccion teérica
e Cuello de botella
Como podemos observar en la Tabla 18, el tiempo que transcurre en
completar un lote en cada area de trabajo, el cuello de botella estaria en la
estacion de montado, con 54,88 minutos /docena.

54,88 minutos
docena

Cuello de botella =

e Tiempo ciclo
De este modo, el tiempo que transcurre en fabricar un lote a otro, es de 54,9
minutos por cada docena de par de sandalias.

54,88 minutos
docena

Tiempo ciclo =

e Produccién teorica
Con un cuello de botella de 54,88 min/docena, y un tiempo base de 480
min/dias, se tiene una produccion tedrica de 105 pares/dia, un equivalente a
227 docenas de sandalias al mes.

Tiempo base

Produccion = — -
Tiempo ciclo
Produccién — 480 min/dia
roduccion = 54,88 min/docena

Produccién = 105 pares/dia

% Indicador de productividad teérica
Considerando que la etapa de montado es la mas importante, pues que es la que
mayor tiempo toma en terminar un lote, la productividad teérica de mano de obra
en esa estacion de trabajo es de 4.4 docenas/dias-operario.

8,75 docena/dia
2 operarios

Productividad Teorica =



X/
°

59

Productividad Teorica = 4,4 docenas/dias-operario

Indicadores reales de produccién y productividad

Teniendo como base la produccién y productividad teorica, tenemos que
compararlo con indicadores reales, el cual sera posible con la data histérica de la
empresa, obtenidos entre el periodo de febrero a mayo del 2019, el cual se muestra
a continuacion (Tabla 20 a la Tabla 23):

Tabla 20. Tiempo promedio mensual de la produccion (febrero 2019)

Febrero 2019
semanal | semana?2 | semana3 | semana4 Tiempo

LOTE "03 T 04 |03 [ 04 | 03 [ 04 | 03 | 04 | promedio (min)
Lote 1 52 | 55 | 51 | 54 | 51 | 53 | 52 | 54 53
Lote 2 52 | 55 | 54 | 57 | 52 | 55 | 52 | 53 54
Lote 3 57 | 60 | 58 | 60 | 58 | 61 | 54 | 56 58
Lote 4 66 | 68 | 69 | 72 | 67 | 69 | 66 | 68 68
Lote 5 70 | 73 | 71 | 74 | 72 | 75 | 71 | 73 72
Lote 6 79 | 81 |78 | 8 |81 83|79 81 81
Lote 7 88 | 90 | 87 | 89 | 91 | 92 | 88 | 89 89

Tiempo total promedio 475

Fuente: Calzados Scarletty E.R.I.L
Tabla 21. Tiempo promedio mensual de la produccion (marzo 2019)

Marzo 2019
LOTE | Semana 1 | semana?2 | semana3 | semana4 Tiempo
O3 | 04 | O3 | 04 | O3 | O4 | O3 | O4 | promedio (min)

Lote 1 52 | 55 | 51 | 56 | 52 | 55 | 53 | 55 54
Lote 2 55 | 58 | 53 | 56 | 55 | 58 | 53 | 54 55
Lote 3 59 | 61 | 58 | 61 | 59 | 61 | 55 | 57 59
Lote 4 70 | 73 | 67 | 69 | 70 | 73 | 67 | 69 70
Lote 5 73 | 75 | 71 | 74 | 72 | 75 | 72 | 75 73
Lote 6 80 [ 81 | 79 | 81 | 79 |8 | 78 | 81 80
Lote 7 89 | 90 | 88 | 89 | 87 | 88 | 87 | 88 88

Tiempo total promedio 479

Fuente: Calzados Scarletty E.R.I.L
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Tabla 22. Tiempo promedio mensual de la produccion (abril 2019)

Abril 2019
LOTE |.Semana 1 | semana?2 | semana3 | semana4 Tiempo
O3 | 04| 03| 04| 03|04 ]|03| 04 | promedio (min)

Lote 1 51 | 53 | 51 | 53 | 50 | 54 | 52 | 54 52
Lote 2 54 | 54 | 52 | 55 | 52 | 53 | 52 | 54 53
Lote 3 58 | 60 | 58 | 61 | 54 | 56 | 57 | 59 58
Lote 4 69 | 71 | 67 | 69 | 66 | 68 | 66 | 68 68
Lote 5 71175 | 70 | 75 | 71 | 73 | 70 | 73 72
Lote 6 78 | 82 | 80 | 83 | 79 | 81 | 79 | 81 80
Lote 7 87 | 89 | 89 | 92 |88 | 89 | 88 | 90 89

Tiempo total promedio 473

Fuente: Calzados Scarletty E.R.I.L

Tabla 23. Tiempo promedio mensual de la produccion (mayo 2019)

Mayo 2019
LOTE |Semana 1 | semana?2 | semana 3 | semana 4 Tiempo _
O3 | 04| 03| 04| 03|04 |03| 04 | promedio (min)

Lote 1 52 | 55 | 56 | 54 | 52 | 55 | 53 | 56 54
Lote 2 95 | 55 | 56 | 96 | 55 | 58 | 53 | 56 56
Lote 3 59 | 60 | 61 | 62 | 59 | 61 | 58 | 61 60
Lote 4 70 169 | 70| 70 | 70 | 73 | 67 | 69 70
Lote 5 72 |74 7574|7375 |71 |74 74
Lote 6 79 181 |8 |8 |8 |8 |79 |81 81
Lote 7 87 | 89 | 90 | 90 | 89 | 90 | 88 | 89 89

Tiempo total promedio 483

Fuente: Calzados Scarletty E.R.I.L

De los datos obtenidos entre los meses de febrero a mayo del 2019, el tiempo

promedio en producir 7 lotes de 12 pares de sandalias es de 477 minutos,

equivalente a 85 pares de sandalias al dia, y una productividad mano de obra real

de 3,5 docenas/dias-operario.
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Indicador de produccién real

12 pares x 7 lotes

Produccién real = 177 minatos - 85 pares/dia

Indicador de productividad real

o 95 pares/dia .
Productividad real = ——— = 3, 5docenas/(dia — oper.)
2 operarios

De este modo podemos comparar los indicadores tedricos y reales, en
producciéon y productividad, teniendo una diferencia de 20 pares/dia y 1

docena/dia-operario

Tabla 24. Comparacion entre los indicadores actuales de la empresa

Indicadores Tedrico Real

Produccion 105 pares/dia 85 pares/dia
Productividad 4,4 docenas/dia-operario 3,5 docenas/dia-operario

Indicadores de productividad econdmica
Tomando en cuenta la informacién proporcionada por la empresa en la
produccion del 2019 (Tabla 25), la productividad econdémica deriva de la siguiente

ecuacion:

Ventas

Productividad economica = —
Costo total de produccion

Donde el costo total de produccion esta dado por el costo de materia prima e
insumos (CMP), el costo de la mano de obra (CMO) y el costo indirecto de
fabricacion (CIF).

Costo total de producciéon = CMP + CMO + CIF

En la empresa de Calzado Scarletty E.R.I.L la produccion anual de sandalias

para damas viene a ser 62% de su produccion total (Tabla 25).
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Tabla 25.Produccion mensual del afio 2019, de Calzados Scarletty E.R.I.L

Tipo de calzado (docena)

Mes Sandalias para damas  Otros calzados
Enero 176 78
Febrero 174 72
Marzo 162 108
Abril 160 113
Mayo 172 108
Junio 156 91
Julio 144 72
Agosto 162 81
Septiembre 150 104
Octubre 179 117
Noviembre 182 135
Diciembre 180 130

Total 1997 1209
% 62% 38%

Fuente: Calzados Scarletty E.R.I.L
e Costo de materia prima (CMP)

La Tabla 26 muestra el costo aproximado de los materiales que interviene
en la fabricacién de una docena de pares de sandalias para damas.

Tabla 26.Costo de materia prima para la produccion de sandalias para damas

Materiales e Costo por
insumos docena (soles)
Polibadana 11
Cuero sintético 10
Suela 40
Pegamento 5
Caja de zapatos 3
Total 69

Fuente: Calzados Scarletty E.R.I.L



63

Con estos datos se calcula el costo mensual de materia prima del afio 2019,
tal como se observa en la Tabla 27, donde el costo total anual es de 137 793

soles/afio.

Tabla 27.Costo mensual de la materia prima para la produccién de sandalias

del afio 2019
Mes Produccion Costo MP
mensual (docenas) (soles/mes)
Enero 176 12 144
Febrero 174 12 006
Marzo 162 11178
Abril 160 11 040
Mayo 172 11 868
Junio 156 10 764
Julio 144 9936
Agosto 162 11178
Septiembre 150 10 350
Octubre 179 12 351
Noviembre 182 12 558
Diciembre 180 12 420
Total 1997 137 793

Fuente: Calzados Scarletty E.R.I.L

e Costo de mano de obra (CMO)
La Tabla 28 muestra el monto que se le da a cada operario por su
actividad.
Tabla 28.Costo por operario de las diferentes areas de produccién

Actividad Cuota
Corte 930 soles/mes
Lijado 930 soles/mes
Montado 1300 soles/mes

Empacado y logistica 930 soles/mes

Cosido 25 soles/docena

Fuente: Calzados Scarletty E.R.I.L
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La Tabla 29 muestra el tiempo requerido para la produccién mensual

de sandalias para damas en el afio 2019, para la actividad de montado.

Tabla 29.Tiempo requerido para la produccién mensual de sandalias para
damas en el afio 2019

Produccion Produccion  Tiempo
Mes mensual diaria requerido
(unidades/mes) (unidades/dia) (dias/mes)

Enero 2112 85 24,8
Febrero 2088 85 24,6
Marzo 1944 85 22,9
Abril 1920 85 22,6
Mayo 2 064 85 24,3
Junio 1872 85 22

Julio 1728 85 20,3
Agosto 1944 85 22,9
Septiembre 1 800 85 21,2
Octubre 2148 85 25,3
Noviembre 2184 85 25,7
Diciembre 2 160 85 25,4

Fuente: Calzados Scarletty E.R.I.L

La Tabla 30 muestra el costo mensual para el armado de sandalias para
damas en el afio 2019, siendo 58 soles el coste diario por cada operario
(116 soles/dia), teniendo asi total de 32 703,8 soles/afio.
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Tabla 30.Costo mensual de la mano de obra para el montado de sandalias
para damas del afio 2019.

Mes r;—o:zr:rri)go C?sst;[ﬁa 33 Z)O Corsrfgnl\t/la(godel
(dias/mes) (soles/mes)

Enero 24,8 116 2882,3
Febrero 24,6 116 2849,5
Marzo 22,9 116 2 653

Abril 22,6 116 2 620,2
Mayo 24,3 116 2 816,8
Junio 22 116 2 554,7
Julio 20,3 116 2 358,2
Agosto 22,9 116 2 653

Septiembre 21,2 116 2 456,5
Octubre 25,3 116 2931,4
Noviembre 25,7 116 2 980,5
Diciembre 25,4 116 29478
Total 281,9 1392 32703,8

Fuente: Calzados Scarletty E.R.I.L

Para los operarios del area de cortado, lijado y empacado (CLE), tiene
un sueldo minimo mensual de 930 soles/mes, y el costo para la sandalia
para damas es correspondiente a un 62% de la produccion total (Tabla 25),
puesto que ellos realizan sus actividades para ambas lineas de produccion.

Se vio conveniente realizar este calculo, porque sus trabajos no se
limitan a procesamiento de las piezas correspondiente, sino también en
actividades de compra de materiales, envié y recepcion de piezas
tercerizadas, o distribucion y venta de los calzados producidos.

Los costos correspondientes a la costura, es de 25 soles por docena, y

es realizado por personal ajenos a la empresa.
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La Tabla 31 muestra el costo mensual en mano de obra para la
fabricacion de sandalias para damas, realizados por operarios de ambas
lineas (CLE); y a su vez los costos mensuales de mano de obra por destajo

(costura) .

Tabla 31.Costo mensual en mano de obra de otros procesos, para la produccion
de sandalias para dama del afio 2019.

Costoen mano Costo en MO

Mes Produccion 4o ohra CLE por costura
(docena/mes) (soles/mes) (soles/mes)
Enero 176 1933,2 4400
Febrero 174 1973,4 4 350
Marzo 162 1674 4 050
Abril 160 1635,2 4 000
Mayo 172 1713,9 4300
Junio 156 1762,1 3900
Julio 144 1860 3600
Agosto 162 1860 4 050
Septiembre 150 1647,6 3750
Octubre 179 1687,2 4 475
Noviembre 182 1601,8 4550
Diciembre 180 1620 4 500
Total 1997 20 968 49 925

Fuente: Calzados Scarletty E.R.I.L

El costo total de la mano de obra para la fabricacion de sandalias para
damas, realizados por operarios de ambas lineas (CLE) es de 20 968

soles/afio, mientras en obra por costura es de 49 925 soles/afo.
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Tabla 32.Costo mensual de la mano de obra para la produccion de
sandalias del afio 2019.

Mes Produccion Costo MO

mensual (docenas) (soles/mes)
Enero 176 9215
Febrero 174 9173
Marzo 162 8377
Abril 160 8 255
Mayo 172 8 831
Junio 156 8217
Julio 144 7818
Agosto 162 8 563
Septiembre 150 7 854
Octubre 179 9 094
Noviembre 182 9132
Diciembre 180 9068

Total 1997 103 597,2

Fuente: Calzados Scarletty E.R.I.L

Con los datos obtenidos se calcula el costo total de mano de obra,
incluyendo del empacado, del afio 2019, donde el costo total anual es de
103 597,2 soles/afio.

Costo indirecto de fabricacion

Los costos indirectos de fabricacion es la sumatoria de los costos
energéticos, impuestos y otros gastos. En cuanto a los costos energeéticos,
estdn dados por los datos de la Tabla 33, y precio contratado por la
empresa, 0,4543 soles/kWh.
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Tabla 33.Tiempo de uso de los equipos eléctricos en el area de produccion

Potencia Tiempo de

Equipo eléctrica (w) uso
Prensadora 60 2 min/docena
Esmeril 240 12 min/docena
Horno 300 7 h/dia
5 luminarias 225 8 h/dia

Fuente: Calzados Scarletty E.R.I.L

Como se observa en la Tabla 34, el costo indirecto de fabricacion del
ano 2019, es de 699,2 soles.

Tabla 34.Costos indirectos de la produccion de sandalias del afio 2019

Mes Produccion CIF
mensual (docenas) (soles/mes)

Enero 176 60,5
Febrero 174 60,9
Marzo 162 57,3
Abril 160 56,9
Mayo 172 58,1
Junio 156 58,1
Julio 144 58,7
Agosto 162 59,3
Septiembre 150 56,7
Octubre 179 58
Noviembre 182 57,2
Diciembre 180 57,3

Total 1997 699,2

Fuente: Calzados Scarletty E.R.I.L

Finalmente, como se observa en la Tabla 35, el costo total de
produccién del afio 2019, es de 241 572.6 soles.
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Tabla 35.Costo total de produccidn del afio 2019, de las sandalias para
damas de la Calzados Scarletty E.R.I.L

Costo total en

Recursos
produccion (soles/afio)
Materia prima 137 793
Mano de obra 103 597
CIF 699,2
Total anual 242 089,4

Fuente: Calzados Scarletty E.R.I.L

De los datos obtenidos, el costo de produccion unitaria de las sandalias

para damas es de 10,1 soles/unidad.

Costo de produccion total
Unidades producidas

Costo de produccién unitaria =

242 089,4 (soles/afio)
23 964 (unidades/afio)

Costo de produccién unitaria =

Costo de produccién unitaria = 10,1 soles/unidad

Puesto que el precio de venta de la sandalias para damas es de 180
soles/docena, la Tabla 36 muestra el ingreso en ventas mensuales del afio

2019, cuyo total es de 35 9460 soles/afio.
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Tabla 36. Ingresos en ventas mensuales del afio 2019, en la produccion de
de sandalias para damas

Mes Produccion mensual Precio por Ingresos

(docena/mes) docena  (soles/mes)
Enero 176 180 31680
Febrero 174 180 31 320
Marzo 162 180 29 160
Abril 160 180 28 800
Mayo 172 180 30 960
Junio 156 180 28 080
Julio 144 180 25920
Agosto 162 180 29 160
Septiembre 150 180 27 000
Octubre 179 180 32220
Noviembre 182 180 32 760
Diciembre 180 180 32 400
Total 1997 2 160 359 460

Fuente: Calzados Scarletty E.R.I.L

De este modo, la productividad econémica del 2019 es de 1,49 soles
por recurso total empleado, lo que viene a ser una utilidad de S./ 0,49 por
cada S./ 1,00 invertido.

Ingresos

Productividad economica = —
Costo total de produccion

359 460 (soles/afios)
242 089,4 (soles/afio)

Productividad economica =

Productividad economica = 1,48 soles
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un dia laboral.

Rendimiento del area de montado

Tabla 37. Rendimiento promedio en el rea de montado (Febrero 2019)

Operario 3 Operario 4
Actividad Tlemp(_) Rendimiento Tlemp(_) Rendimiento
(Lote) | promedio promedio
. por lote . por lote
(min.) (min.)

1° 52 54

) 0 100%
T 53 52.5 100% 55 54 0
3° 58 89% 60 84%
4° 68 69% 70 65%
5° 71 62% 74 57%
6° 79 47% 81 43%
7° 88 30% 89 27%

Fuente: Calzados Scarletty E.R.I.L.

Tabla 38. Rendimiento promedio en el area armado ( Marzo 2019)

Operario 3 Operario 4
Actividad —. .
(Lote) -lr-cl)?nrg%(i)o Rendimiento I(I)Grzn”(]arc)i(i)o Rendimiento
prom por lote prom por lote
(min.) (min.)
;o 23 55 100% gg 58 100%
3° 64 76% 66 72%
4° 71 63% 74 58%
5° 78 50% 80 46%
6° 84 38% 86 35%
7° 88 30% 89 28%

Fuente: Calzados Scarletty E.R.I.L
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A continuacion (Tabla 37 a Tabla 40), se realizara un analisis del rendimiento de

los operarios del area de montado, en su productividad promedio en el transcurso de



Tabla 39. Rendimiento promedio en el a&rea montado (Abril 2019)

03 04
Activi i . i -
Ctividad Tlempq Rendimiento Tlemp(_) Rendimiento
(Lote) |promedio promedio
. por lote . por lote
(min.) (min.)
1° 53 55
0, 0
T =2 53 100% 55 55 100%
3° 58 87% 61 83%
4° 69 67% 71 63%
5° 72 61% 74 56%
6° 79 47% 81 43%
7° 88 30% 89 28%

Fuente: Calzados Scarletty E.R.I.L.

Tabla 40. Rendimiento promedio en el &rea montado (Mayo 2019)

Operario 3 Operario 4
Actividad | Ti .. i -
Tlemp(_) Rendimiento Tlemp(_) Rendimiento
(Lote) |promedio I promedio :
(min.) por lote (min)) por lote
1° 53 55
54 100% 56 100%
2° 55 56
3° 59 90% 61 90%
4° 69 72% 70 74%
5° 73 65% 74 67%
6° 80 52% 81 54%
7° 89 36% 90 39%
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En promedio, a cada operario le toma mas tiempo terminar un lote de 6 pares
de sandalias mientras avanza el tiempo (figura 14 y 16), esto es consecuencia
de la fatiga, producto de las actividades forzadas y repetitivas, necesarias para
la actividad encomendada. Si observamos a detalle al operario 4, le tomas mas
tiempo terminar su tarea, esto se debe a que tiene que caminar hacia la prensa

sorbetera, el doble de distancia que el operario 3, por cada unidad de zapato



Tiempo promedio en el ensamblado de sandalias
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Figura 17. Tiempo promedio del ensamblado (febrero 2019)

Fuente: Calzado Scarletty E.I.R.L..

Tiempo promedio en el ensamblado de sandalias
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Figura 18. Tiempo promedio del ensamblado (marzo 2019)

Fuente: Calzado Scarletty E.I.R.L..
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Tiempo promedio en el ensamblado de sandalias
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Figura 19. Tiempo promedio del ensamblado (abril 2019)

Fuente: Calzado Scarletty E.I.R.L..

Tiempo promedio en el ensamblado de sandalias
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Figura 20. Tiempo promedio del ensamblado (mayo 2019)

Fuente: Calzado Scarletty E.I.R.L..

Tal como observamos desde la Figura 17 a la Figura 20, la productividad
promedio del operario 3 en el ensamblado de los 2 primeros lotes, es de 6,86

pares

, mientras en los 2 dltimos lotes se reduce a un 37,3% , 4.3 % algo

hora*op

6pres 1pes

similar pasa con el operario 4, que de 6,5 - pasa a 4,2 teniendo

una reduccion en su productividad de 35,8%.
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De los datos obtenidos de la empresa, la Tabla 41 muestra los tiempos promedio

real por cada lote procesado, el cual se distancia del tiempo esperado a medida que

transcurre la jornada laboral (Figura 21), este Gltimo es constante pues se asume

que en los 2 primeros lotes aun no se siente la fatiga.

Tiempo (min./lote)

94
89
84
79
74
69
64
59
54
49
44

Tabla 41.Tiempos promedio real y tiempo esperado

Actividad Tiempo real Tiempo esperado
(lote) (min./lote) (min./lote)

1° 54 54

2° 55 54

3° 59 54

4° 69 54

5° 73 54

6° 81 54

7° 89 54
Promedio 68 54

Fuente: Calzado Scarletty E.I.R.L.

=@==Tiempo real (min./lote)

Figura 21.Tiempos promedio real y tiempo esperado

2° 3° 4°

Lotes

Fuente: Calzado Scarletty E.I.R.L..

Tiempo esperado (min./lote)
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De la Tabla 41, podemos deducir el valor de la produccion esperada, siendo esta

de 8,9 docenas/dia.

1 docena 60 min. 8h
68 min. X h Xdias

Produccion real = = 7,1 docenas/dia

1 docena 60 min. 8h

Produccion esperada = i X h “dias - 8,9 docenas/dia

De los datos proporcionados por la empresa, la Tabla 42 muestra la demanda no
atendida por mes y la utilidad no percibida, llegando a ser 29 522 soles/afio.

Tabla 42.Utilidades no percibidas por la demanda no atendida de Calzado Scarletty
E.ILR.L. en el afio 2019

Produccién Demanda Demanda no Utilidad no

Mes atendida percibida
(docena/mes) (docena/mes) (docena/mes)  (soles/mes)

Enero 176 216 40 25444
Febrero 174 212 38 2404,2
Marzo 162 200 38 24332
Abril 160 198 38 2 436,5
Mayo 172 212 40 25754
Junio 156 196 40 2534,4
Julio 144 177 33 2 040,8
Agosto 162 202 40 2529

Septiembre 150 190 40 25435
Octubre 179 221 42 27242
Noviembre 182 222 40 2612,3
Diciembre 180 213 33 21443
Total 1997 2 459 462 29 522,2

Fuente: Calzado Scarletty E.I.R.L.
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3.3. Identificacién de problemas en el puesto de trabajo
Actualmente toda el area de produccion de la empresa esta instalada de forma
empirica y no son adecuadas para el operario que lo ocupa, es por esto que se debe
tomar medidas de correccion, para obtener beneficios en la produccién y evitar
infracciones segun la normativa descritas en el Anexo 7.
Toda la distribucion del &rea de produccion la podemos apreciar en la Figura 22

,Figura 23 y en el plano A3 que se muestra a continuacion.

Dm Area de

Montado 2 o Al D Mordado |

Prensado

Zona de Lijado

——

Figura 22. Distribucion de &reas de empresa Calzado Scarletty E.I.R.L..

Fuente: Calzado Scarletty E.I.R.L..

Mesa de Traajo
Estanteria

Equ'lpos

Figura 23. Distribucion de los elementos de trabajo en el area de produccion

Fuente: Calzado Scarletty E.I.R.L..
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Figura 24. Plano de la distribucidon actual del area de produccion.
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3.3.1. Causa 1: Inadecuada distribucion del lugar de trabajo

e Evidencia
Por medio de estudio del proceso realizados a la empresa, anteriormente
descritos, se evidenciara si existe 0 no, una buena distribucion del lugar de

trabajo.

e Métodos
A través de estudio de movimientos se analizard cada puesto de trabajo,
haciendo uso de una cinta métrica para verificar si las herramientas o equipos
estan dentro de la superficie maximo de trabajo [8], tanto en el plano
horizontal como vertical, teniendo en cuenta las dimensiones antropométricas
del trabajador actual.

3.3.1.1. Distribucion en el area de Corte
El &rea de corte, como se ve en la figura 19 que solo cuenta con una mesa
de trabajo y una estanteria donde colocar las planchas de cuero o material con
el cual se va trabajar, no cuenta con un espacio donde colocar temporalmente
sus herramientas. Resaltamos que no existe un orden fijo de los materiales en

el area de trabajo (Figura 25).

Figura 25. Area de Corte

Fuente: Calzado Scarletty E.I.R.L..
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La Figura 26 y Figura 27, nos muestra la vista tanto perfil como superior del
puesto de trabajo, y limites de desplazamiento del brazo a través de la mesa de

trabajo.

Estanteria

0,82m

Figura 26. Vista perfil derecho del area de corte

Fuente: Calzado Scarletty E.I.R.L..

Estanteria de telas

Zona
de trabajo

65cm

/ ‘ 60cm

Mesa
de trabajo,~ 110em

\ 77cm

Figura 27. Vista superior del &rea de corte

Fuente: Calzado Scarletty E.I.R.L.

176cm
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En la Tabla 43, podemos observar que todos los elementos tales como el cuero

y la navaja estan a la disposicion del operario, todo ello en un plano horizontal.

Tabla 43. Disposicion de elementos para el operario en el &rea de cortado

o Plano de _ Distancia Nivel de
Actividad trabajo Tipo Real Esperado desplazamiento
Disposicion de Cuero 035 0,59 Normal
piezas a procesar |, .
orizonta
_ L I :
Disposicion de Navaja 0,35 0,59 Normal

herramientas
Fuente: Calzado Scarletty E.I.R.L.

3.3.1.2. Distribucidn en el &rea de Lijado

No existe en si un area de lijado, dicha actividad se encuentra ubicada en
pleno pasadizo (Figura 28), ubicado al frente del area de montado de 2, al

costado del area de corte. La Figura 29 nos muestra una vista superior de

dicha area.

Fuente: Calzado Scarletty E.I.R.L.
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Soporte del esmeril

Esmeril

Asiento

fat—

4cm

43cm

Figura 29. Vista superior del area de Lijado
Fuente: Calzado Scarletty E.I.R.L.

Todos los elementos que entran y salen del proceso son ubicados en el
suelo, a 57 cm del codo, superando el limite maximo de su desplazamiento

(Figura 30), obligando al trabajador a inclinar el tronco del operario

lateralmente (Figura 31).

0,67m
0,49m

1.0,33m

0,43m

Figura 30. Vista perfil derecho del area de lijado, entrada de produccion.

Fuente: Calzado Scarletty E.I.R.L.
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Figura 31. Vista perfil izquierdo del &rea de lijado, salida de productos
procesados

Fuente: Calzado Scarletty E.I.R.L.

En la Tabla 44, podemos observar que los equipos tales como el esmeril
estan a la disposicion del operario, todo lo contrario, a las plantillas a procesar

que esta lejos del limite de desplazamiento de su brazo.

Tabla 44. Disposicion de elementos para el operario en el area de lijado

.. Plano de . Distancia Nivel de
Actividad trabajo Tipo desplazamiento
J Real Esperado P
Disposicion de Plantilla 0,93 0,55 Excede
piezas a procesar
Vertical
Disposicion Esmeril 0,48 0,55 Normal

Equipos

Fuente: Calzado Scarletty E.I.R.L.
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3.3.1.3. Distribucidn en el area de Montado
Como se observa en la Figura 32, en el &rea de montado, la mesa de trabajo
es compartida por 2 operarios, uno al frente del otro, no teniendo un lugar
adecuado donde colocar sus herramientas, ni elementos que entran al proceso,
creando un desorden tal como se observa en la Figura 33.

Figura 32. Area de Ensamblado calzado abierto

Fuente: Calzado Scarletty E.I.R.L..

Figura 33. Estanteria del area de Ensamblado calzado abierto

Fuente: Calzado Scarletty E.I.R.L..
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En la Tabla 45, describe las herramientas y equipos utilizadas por cada

actividad realizada en el area de montado, cuya distribucién en el area

podemos observarlo en la Figura 34.

Tabla 45. Herramientas utilizadas por cada actividad realizada en el area de

montado
ACTIVIDAD DESCRIPCION HERRAMIENTA
Montado Clavado )
i Martillo
Plantilla Desclavado
Agregado pegamento Paleta
Montado de Horno pequefo
Formado
Capellada artesanal
Ensamblado Alicate y martillo
Agregado pegamento Paleta
Montado de ’ Rzacti\?a(?o de
Suela Horno reactivados
pegamento
Terminado Reforzar Compresor

Fuente: Calzados Scarletty E.R.I.L.
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Mesa de piezas
y herramientas
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Figura 34. Ubicacion de los componentes en el &rea de trabajo (Vista superior del area de montado 1)

Fuente: Calzado Scarletty E.I.R.L.
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Los elementos descritos deben estar a disposicion de cada operario lo mas
cercano posible. Dicha distribucion se puede observar en la Figura 35 y
Figura 36 con sus respetivas dimensiones. El primero nos muestra una vista
superior y general, mientras que el segundo una vista de perfil y cercana a la

mesa de trabajo.

Horno
reactivador

48cm

115¢cm

Estante de
herramientas

58cm

131cm

76cm 60cm |

Figura 35. Vista perfil izquierdo del area de montado 1

Fuente: Calzado Scarletty E.L.R.L.

Para el montado de la plantilla, capellada y suela, las herramientas y

equipos deben estar dentro del limite de desplazamiento, tanto horizontal

como vertical.
La Figura 36, también vemos una representacion detallada los limites de

desplazamientos, en donde el operario tiene a su disposicion las piezas a

procesar en el plano horizontal.
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Mesa de piezas Mesa de haormas
y herramientas /
/
1 / -
Ll / Mesa de piezas
G / y herramientas
D D
m 6 Horma
7% 23em
30,6cm f/i
se6cm | G2
7 f//
/ Estante de
)4 herramientas
_ ~ /
/

Horno
reactivador
Estante de

productos montados

Figura 36. Limite de desplazamiento horizontal de los brazos de ambos
operarios

Fuente: Calzado Scarletty E.l.R.L.

En la Tabla 46, podemos observar que las piezas a procesar, tales como
plantilla, capellada y suela, ubicados sobre una mesa al lado izquierdo del

operario, se encuentran lejos de su area de desplazamiento.

Tabla 46. Disposicion de piezas a procesar para los operarios en el area de

montado
_ . Plano de Distancia Nivel de
Operario  Tipo . .
trabajo desplazamiento
Real Esperado
03 General Vertical 0,63 0,58 Excede
04 General Vertical 0,63 0,56 Excede

Fuente: Calzado Scarletty E.I.R.L.
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La Figura 37 no muestra un plano vertical de los desplazamientos

realizados por los brazos del operario 3, para alcanzar los equipos y

herramientas.

Horno
reactivador
S
//
67,4cm
-
\‘ / \1
[
- Y /
L 58,2cm J» 1 Zona de trabajo
pa— —
—O 0 O

=
3 ] &
M~ | ‘ | II ﬂ
£ [
& VN
sl V| |
4 ) L >! x}l
7 b |
A
A
A
o
Altura de / Altura de lamesa de /
. o .
lasilla - piezas a procesar |

Figura 37. Limite de desplazamiento del plano vertical del operario de
montado

Fuente: Calzado Scarletty E.I.R.L.

La Tabla 47 y Tabla 48, nos muestran que las herramientas para ambos
operarios se encuentran a disposicion, mientras en los equipos no pasa lo
mismo, excediendo para ambos casos, obligando a los operarios a estirarse

repetidamente durante su jornada.

Tabla 47. Disposicion de herramientas para el area de montado

) ) Plano de Distancia Nivel de
Operario Tipo . .
trabajo desplazamiento
Real Esperado
03 General Horizontal 0,50 0,58 Normal
04 General Horizontal 0,50 0,56 Normal

Fuente: Calzado Scarletty E.I.R.L.
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Tabla 48. Disposicion de equipos para los operarios en el area de montado

) _ Plano de Distancia Nivel de

Operario Tipo . .
trabajo desplazamiento

Real Esperado

03 Horno Vertical 0,72 0,58 Excede

Prensadora Horizontal 2,39 0,58 Excede

Horno Vertical 1.2 0,56 Excede

Prensadora Horizontal 5,91 0,56 Excede

Fuente: Calzado Scarletty E.I.R.L.

Como se observa en la Figura 38 y Figura 39, al operario 2 le cuesta mas
tiempo trasladarse a la zona de prensado, debido a su ubicacion. Lo méas
resaltante de esta area es la ubicacidon de la compresora sorbetera, esencial
para el terminado de dicha actividad de montaje, que se encuentra a mas de 2
metros de cada operario, que obliga a cada uno ir y venir en repetidas

ocasiones, por cada unidad de calzado.

Prensadora
: 1]
(2> @
83 (2)
Horno @@
de trgnt%Sjg /

\.Estanteria

Figura 38. Diagrama de recorrido del primer operario del area de montaje 1

Fuente: Calzado Scarletty E.I.R.L.
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Prensadora

(4)

traba o
Estanteria @
—\

(3)

W\
\_I

Figura 39. Diagrama de recorrido del segundo operario del &rea de montaje 1

Luego de completar 2 pares de sandalias el operario tiene volver a
trasladarse, para ser almacenado provisionalmente, en una estanteria (Figura
40), que el encargado del area de empacado trasladara a su mesa de trabajo,

sumando un total de 3 viajes por cada operario.

-7
]
I
4
#
|
a
_-l

Figura 40. Area de almacenamiento de productos ensamblados

Fuente: Calzado Scarletty E.I.R.L..

A continuacidn la Tabla 49, se muestra un diagrama de recorrido de los 2
operarios del area de montaje., seguido de un cursograma con las distancias

y el tiempo promedio en que transcurre cada actividad.



Tabla 49. Cursograma de actividades de los operarios del area de montaje 1
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Operario 1 Simbolos Operario 2
Descripcion Tiempo promedio | Distancia c Tiempo Distancia Obs.
P (mi%/dpocena) (metros) [. I$ D V ( rr?iﬁt?ggelga) (metros)
Pre-montado (tira +suela) 5,56 X 5,56
Agregado de pegamento a tira 6,5 6,5
1° montado (tira + suela) 21,52 X 21,52
Agregado de pegamento a la suela 5,62 5,62
2° Montado (Tira + suela +plantilla) 6,3 X 6,3
Caminar hacia prensa 0,6 2,39 X 1,8 5,91 12 veces
Prensado 2 2
Caminar al area de montaje 0,6 2,39 X 1,8 5,91 12 veces
Terminar 4,52 X 4,52
Traslado a estanteria 0,2 3,36 X 0,2 4,27 3 veces
54,02 56,42

Fuente: Calzado Scarletty E.I.R.L.
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3.3.1.4. Distribucidn en el area de empacado
Esta area cuenta con una mesa de trabajo, varias estanterias para los
insumos o herramientas, y estd a un metro de distancia de la estanteria de

productos terminados derivados del &rea de montado (Figura 41).

Figura 41. Vista real del area de empacado

Fuente: Calzado Scarletty E.I.R.L..

La Figura 42 y Figura 43, nos muestra las dimensiones reales de dicha

area , tanto desde el plano vertical como horizontal.
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147cm

Tdcm

70cm
Mesa de trabajo |

e

127cm

Estanteria

150cm

40cm

Estanteria

Figura 42. Vista superior del area de empacado

Fuente: Calzado Scarletty E.I.R.L.

Figura 43. Vista izquierdo del area de empacado

Fuente: Calzado Scarletty E.I.R.L.

En cuanto a los limites de desplazamiento realizados por el brazo del
operario podemos observar que las cajas de zapatos no tienen un lugar
adecuados, tal como se muestra en la Figura 44, obligando al operario a

inclinarse repetidamente.
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Nivel de zona
de trabajo

Horma

Columna
de cajas

Figura 44. Limite de desplazamiento vertical de los brazos en la mesa de
trabajo, vista de perfil

Fuente: Calzado Scarletty E.l.R.L.

La Figura 45 y Figura 46, nos muestra a detalle la distribucion de los
elementos en un plano horizontal, tales como piezas a procesar, y sus

respetivas dimensiones.

Figura 45. Vista real de la distribucion de los elementos en la mesa de
trabajo
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Zona
de trabajo

A Caja .
S \ decarton
\ zapatos

Figura 46. Limite de desplazamiento horizontal de los brazos en la mesa de
trabajo, vista superior

Fuente: Calzado Scarletty E.I.R.L.

En la Tabla 50 podemos observar la disposicién de las piezas a procesar,
tales como los calzados y las cajas, de esta ultima muy mal ubicado como se

menciond anteriormente

Tabla 50. Disposicion de piezas a procesar para el operario en el area de
empacado

Plano de Tioo Distancia Nivel de
P Esperado desplazamiento

Alcance trabajo el
Piezas a Horizontal Calzado 0,7 0,58 -

procesar Vertical Cajas 95,5 0,58 Excede

Fuente: Calzado Scarletty E.I.R.L.

Finalmente, la Tabla 51 nos muestra un resumen de todos Ilos

desplazamientos analizados.
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Tabla 51. Disposicion de los elementos para los operarios en cada puesto de

trabajo
Area  Operario Alcance Plano _de Tipo Nivel
trabajo
Piezas a .
Horizontal  Engeneral Normal
Cortado 02  procesar Y
Herramientas Horizontal Navaja Normal
Piezas a .
. Horizontal  Engeneral = Excede
Lijado 02 procesar 9
Equipos Horizontal Esmeril Normal
Plezas a Horizontal Tira, su_ela Excede
procesar y plantilla
Horizontal Horma Normal
O3  Herramientas Martillo,
Vertical alicate y Normal
pegamento
EaUinos Vertical Horno Excede
qutp Horizontal ~ Prensadora = Excede
Montado
Plezas a Horizontal Tira, sqela Excede
procesar y plantilla
Horizontal Horma Normal
o4 Herramientas . Mgrtlllo,
Vertical alicate y Normal
pegamento
EQUipos Vertical Horno Excede
quip Horizontal ~ Prensadora = Excede
Piezas a Vertical Cajas Excede
Empacado 05 procesar Horizontal Calzado Excede
Herramientas Horizontal  Engeneral Normal

Fuente: Cazado Scarletty E.l.R.L.

e Indicador de puestos de trabajo con adecuada distribucién

En resumen, se tuvo en cuenta las medidas en los puestos de trabajo, y

su disposicion de sus diferentes elementos para realizar sus actividades, se

hizo una comparacion, entre la distancia real actual y la adecuada, dentro

de los limites de desplazamientos del operario.
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Cabe resaltar que para el estudio se tomo 3 tipos de desplazamientos,
en relacién a las piezas a procesar, a las herramientas y los equipos o
maquinarias.

De este modo se dispone a sacar un porcentaje de desplazamiento
adecuado de los elementos en el area de produccién, teniendo como
resultado que solo 47% de los desplazamientos analizados son adecuados.

% Numero de desplazamientos con disposicion adecuados de los elementos

Numero de desplazamiento adecuado
x 100

~ Numero total de desplazamiento analizado

8 desplazamientos adecuados
= x100 = 47%

~ 17desplazamiento analizados
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3.3.2. Causa 2: Posturas inadecuadas

Evidencia

Como se describid anteriormente, cada puesto de trabajo no esta pensado en
la comodidad del operario, esto produce incomodidades producto de los
movimientos repetitivos, es por ello que se analizara las posturas registradas
por medio de fotografias tomadas en la empresa.

Método
Haciendo uso de fotografias, aplicaremos el método REBA [11], el cual nos

indicara que puesto de trabajo tienen posturas disergondémicas mas relevantes.

3.3.2.1. Postura en la etapa de corte
La actividad de corte es realizada por un solo operario, cuya actividad le
obliga a estar parado por tiempo prolongado, su Unico riesgo es sufrir cortes en

las manos (Figura 47).

Grupo A ® Grupo B

Figura 47. Vista general de los angulos de la postura en la etapa de corte

Fuente: Calzado Scarletty E.I.R.L..
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Analisis del Grupo A:

Puntuacion del tronco: El operario tiene una posicion erguida, sin inclinacion
lateral o torsion, por el cual tendria una puntuacion final de 1, tal como se
muestra a continuacion (Figura 48 y Figura 49).

Figura 48.Posicion del tronco en la etapa de corte

Puntuacion Posicion del tronco
1 Erguido
2 Flexion o extension 0° y 20°
3 Flexion entre 20° y 60°, o mas 20° de extension
4 Flexion mas de 60°

Figura 49.Puntuacion del tronco en la etapa de corte

Fuente: Evaluacion ergonémica de puestos de trabajo

Puntuacion del cuello: Se observa una flexion del cuello de 34°, sin torsion o

inclinacion lateral, por el cual tendria una puntuacion final de 2 (Figura 50 y 50).

Figura 50.Posicion del cuello en la etapa de corte
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Puntuacion Posicion del cuello
1 Flexion entre 0°y 20°
2 Flexion mas de 20°

Figura 51. Puntuacion del cuello en la etapa de corte

Fuente: Evaluacion ergonémica de puestos de trabajo

Puntuacion de las piernas: El operario se encuentra parado con soporte
bilateral simétrico. Puesto que no existe flexion en ambas rodillas, la puntuacién

final vista en la Figura 52 y Figura 53, no se incrementa, y seria de 1.

Figura 52.Posicion de las piernas en la etapa de corte

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

Figura 53. Puntuacion de las piernas en la etapa de corte

Fuente: Evaluacion ergonémica de puestos de trabajo
La Tabla 52 muestra la puntuacion de cada segmento: tronco, cuello y

pierna. Haciendo uso de la tabla de puntuacion del grupo A, obtenemos

una puntuacién inicial del grupo A de 1.
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Tabla 52. Puntuacion de los miembros del grupo A

Segmento Puntuacion

Tronco 1
Cuello 2
Pierna 1
cuello
1 2 3
Tronco Piernas Piernas Piernas

h = L R =

Figura 54. Puntuacion inicial de grupo A de la etapa de corte

Fuente: Evaluacién ergondmica de puestos de trabajo

No existe incremento en la puntuacion del grupo A, puesto que las piezas a
procesar son menores de 5kg (Figura 55), y no se aplica fuerza bruscamente. De

este modo se tiene una puntuacion final, sin incremento, de 1.

Puntuacion Carga o fuerza
+0 Carga o fuerza es menor de 5 kg
+1 carga o fuerza esta entre 5 y 10 kg
+2 Carga o fuerza es mayor de 10 kg

Figura 55. Puntuacion de la carga en la etapa de corte

Fuente: Evaluacion ergondémica de puestos de trabajo

Anaélisis del Grupo B:
Puntuacion del brazo: Se observa una flexion de 13°, puesto que no sobrepasa

los 20° de flexion, obteniendo una puntuacion de 1 (Figura 56 y 57).
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Figura 56.Posicion del brazo en la etapa de corte

Puntuacion Posicion del Brazo
1 Desde 20° de extension a 20° de flexion
2 Flexion entre 20° y 45°, o extension mas de 20°
3 Flexion entre 45° y 90°
4 Flexion mas de 90°

Figura 57. Puntuacion del brazo en la etapa de corte

Fuente: Evaluacion ergonémica de puestos de trabajo

Como observamos en la Figura 58, existe un incremento de +1 (Figura 59 ),
por presentar una rotacién en uno de los brazos, en el momento de realizar los
cortes.

Figura 58.Abduccién de los brazos en la actividad de corte
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Puntos adicionales Posicion
+1 Brazo abducido o brazo rotado
+1 Hombro elevado
-1 Existe apoyo o postura a favor de la
gravedad

Figura 59. Modificacion de la puntuacién del brazo en la etapa de corte

Fuente: Evaluacién ergondmica de puestos de trabajo

Puntuacion del antebrazo: Existe flexiones entre 60° a 100° (67°), obteniendo

una puntuacién de 1 (Figura 60 y Figura 61).

100°

Figura 60.Posicion del antebrazo en la etapa de corte

Puntuacion Posicion
1 Flexion entre 60° y 100°
2 Flexion menos de 60° y mas de 100°

Figura 61. Puntuacion del antebrazo en la etapa de corte

Fuente: Evaluacion ergonémica de puestos de trabajo

Puntuacion de la mufieca: No presenta un angulo de flexion que sea mayor a
15°, ni torsion o desviacion lateral, correspondiendo una puntuacion de 1, sin

incremento (Figura 62)
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Puntuacion Posicion de la muiieca
1 Flexion o extension entre 0° y 15°
2 Flexion o extension mas de 15°

Figura 62. Puntuacion de la mufieca en la etapa de corte

Fuente: Evaluacion ergonémica de puestos de trabajo

La Tabla 53 muestra la puntuacion de cada segmento: brazo, antebrazo y
mufieca. Haciendo uso de la tabla de puntuacion del grupo B, obtenemos una
puntuacion inicial de 1 (Figura 63).

Tabla 53.Puntuacion de cada miembro del grupo B del area de corte
Segmento  Puntuacién

Brazo 1+1
Antebrazo 1
mufieca 1
Antebrazo
1 2
Brazo Mufieca Mutfieca
1 2 3 1 2 3
1 2
2
3
4
5
6

Figura 63. Puntuacion inicial de grupo B en la etapa de corte

Fuente: Evaluacion ergonémica de puestos de trabajo

No existe incremento en la puntuacién inicial del grupo B, puesto que la

calidad de agarre de las piezas a procesar es bueno (Figura 64), siendo el
resultado final 1.
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Calidad de agarre Descripcion Puntos
Bueno El agarre e:% buenoy la fuerza de agarre de L
rango medio
El agarre es aceptable pero no ideal o el
Regular agarre es aceptable utilizando otras partes del ~ +1
CUErpo.
Malo El agarre es posible pero no aceptable. +2
El agarre es torpe e inseguro, no es posible el
Inaceptable agarre manual o el agarre es inaceptable +3

utilizando otras partes del cuerpo.

Figura 64. Puntuacion del tipo de agarre en la etapa de corte

Fuente: Evaluacion ergonémica de puestos de trabajo

Puntuacion C

Con el resultado de analisis del grupo A (1 punto) y del grupo B (1 punto),
vistos en la Tabla 54, hacemos uso de la tabla de puntuacion C, obteniendo un
resultado de 1 (Figura 65).

Tabla 54. Puntuacion final del Grupo A y B de la etapa de corte

Grupo  Puntuacion

A 1
B 1
Puntuacion Puntuacion B

A 1 2 3 4 5 6 17 8 9
1 1
2 2 2 3 4 4 5 6 6
3 3 3 3 4 5 6 7 7
4 4 4 4 5 6 7 8 8
5 4 4 5 6 7 8 8 9
6 6 6 7 8 8 9 9 10
7 7 7 8 9 9 9 10 10

Figura 65. Puntuacion inicial C, en la etapa de corte

Fuente: Evaluacién ergondmica de puestos de trabajo
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Puntuacion Final
El operario se mantiene parado por mas de un minuto, incrementando el
resultado en 1 (Figura 66). Ademas, recurre al movimiento repetitivos, sumando

otro punto mas a la puntuacién C.

Actividad muscular Puntuacion
Una o mas partes del cuerpo permanecen estaticas, por 1
ejemplo, soportadas durante mas de 1 minuto
Se producen movimientos repetitivos, por ejemplo, 1
repetidos mas de 4 veces por minuto (excluyendo caminar)
Se producen cambios de postura importantes o se adoptan 11

posturas inestables

Figura 66. Puntuacion del tipo de actividad muscular en la etapa de corte

Fuente: Evaluacion ergonémica de puestos de trabajo

La puntuacion final es de 3, el cual corresponde, segun la Figura 67, a un

nivel de riesgo bajo, siendo necesaria la actuacion si se ve conveniente.

Puntuacion Nivel Riesgo Actuacion
1 0 Inapreciable No es necesaria actuacion
2-3 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacion.
4-7 2 Medio  Es necesaria la actuacion.
8§-10 3 Alto Es necesaria la actuacion cuanto antes.
11-15 4 Muy alto  Es necesaria la actuacion de inmediato.

Figura 67. . Nivel de actuacion del &rea de Corte

Fuente: Evaluacion ergonémica de puestos de trabajo
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3.3.2.2. Postura en la etapa de Lijado

Tal como se muestra en la Figura 68, las actividades en este puesto son
realizadas por medio de un esmeril, el cual servira para pulir los sobrantes de la
planta, y la superficie de la plantilla y capellada. Resaltamos que en este puesto
los materiales a trabajar estan ubicados en el suelo, el cual obligara al operario

inclinarse repetidamente para acceder a ellos.

- e e s e e —————
" Ly

Grupo A @® Grupo B

Figura 68. Vista general de los angulos de la postura en la etapa de lijado

Fuente: Calzado Scarletty E.I.R.L..

Analisis del Grupo A:

Puntuacion del tronco: El tronco del operario presenta una flexion de 26°
(Figura 69), sin inclinacidn lateral o torsion, por el cual tendria una puntuacion
final de 3, tal como se muestra en la Figura 70.

Figura 69. Posicion del tronco en la etapa de lijado
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Puntuacion Posicion del tronco
1 Erguido
2 Flexion o extension 0° y 20°
3 Flexion entre 20° y 60°, o mas 20° de extension
4 Flexion mas de 60°

Figura 70. Puntuacion del tronco en la etapa de lijado

Fuente: Evaluacion ergonémica de puestos de trabajo

Puntuacion del cuello: No se observa una flexion del cuello, ni torsion o
inclinacion lateral (Figura 71) , por el cual tendria una puntuacion final de 1

(Figura 72).

Figura 71. Posicion del cuello en la etapa de lijado

Puntuacion Posicion del cuello
1 Flexion entre 0°y 20°
2 Flexion mas de 20°

Figura 72. Puntuacion del cuello en la etapa de lijado

Fuente: Evaluacidn ergonémica de puestos de trabajo

Puntuacion de las piernas: El operario se encuentra sentado con soporte
bilateral simétrico (Figura 73). Puesto que se encuentra en posicion sedente, los
angulos de flexidn no tiene mucha importancia, de este modo la puntuacién final

vista en la Figura 74 no se incrementa, y seria de 1.
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Figura 73.Posicion de las piernas en la etapa de lijado

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

Figura 74.Puntuacion de las piernas en el area de lijado

Fuente: Evaluacion ergonémica de puestos de trabajo

La Tabla 55 muestra la puntuacién de cada segmento: tronco, cuello y pierna.

Haciendo uso de la tabla de puntuacion inicial del grupo A (Figura 75),

obtenemos 2.
Tabla 55.Puntuacion de cada miembro del grupo A en la etapa de lijado

Segmento Puntuacion

Tronco 3
Cuello 1
Pierna 1
cuello
Tronco . 1 . 2 . 3
Piernas Piernas Piernas
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3
1 2 3 4 2 3 5 3 3 5 .
2
3
4
5 7 8 7 8 9 7 8 9 !

Figura 75. Puntuacion inicial de grupo A en la etapa de lijado

Fuente: Evaluacion ergonémica de puestos de trabajo



111

No existe incremento en la puntuacion del grupo A, puesto que las piezas a
procesar son menores de 5kg (Figura 76), y no se aplica fuerza bruscamente. De

este modo se tiene una puntuacion final, sin incremento, de 1.

Puntuacion Carga o fuerza
+0 Carga o fuerza es menor de 5 kg
+1 carga o fuerza esta entre 5 y 10 kg
+2 Carga o fuerza es mayor de 10 kg

Figura 76. Puntuacion de la carga en la etapa de lijado

Fuente: Evaluacion ergonémica de puestos de trabajo
Anélisis del Grupo B:

Puntuacion del brazo: Se observa una flexién de 51° con respeto al eje del

tronco (Figura 77), obteniendo una puntuacion de 3 (Figura 78), sin incremento.

51%,

Figura 77.Posicion del brazo en la etapa de lijado

Puntuacion Posicion del Brazo
1 Desde 20° de extension a 20° de flexion
2 Flexion entre 20° y 45°, o extension mas de 20°
3 Flexion entre 45° y 90°
4 Flexion mas de 90°

Figura 78. Puntuacion del brazo en la etapa de lijado

Fuente: Evaluacion ergonémica de puestos de trabajo

Puntuacion del antebrazo: se observa una de flexion mayor a 100° (Figura 79),
obteniendo una puntuacion de 2 (Figura 80).
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100°

Figura 79.Posicién del antebrazo en la etapa de lijado

Puntuacion Posicion
1 Flexion entre 60° y 100°
2 Flexion menos de 60° y mas de 100°

Figura 80. Puntuacion del antebrazo en la etapa de lijado

Fuente: Evaluacion ergonémica de puestos de trabajo

Puntuacion de la mufieca: En la Figura 81 no se observa que presenta un
angulo de flexion que sea mayor a 15°, pero si existe una torsion de una de las
mufiecas, correspondiendo segun la Figura 82, una puntuacion de 1, +1 de

incremento (Figura 83).

Figura 81.Posicién de la mufieca al realizar la tarea de lijado

Fuente: Calzado Scarletty E.I.R.L..
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Puntuacion Posicion de la muiieca
1 Flexion o extension entre 0° y 15°
2 Flexion o extension mas de 15°

Figura 82. Puntuacion de la mufieca en la etapa de lijado

Fuente: Evaluacién ergondmica de puestos de trabajo

Puntuacion Posicion
+1 Torsion o desviacion lateral

Figura 83. : Incremento de la puntuacion de la mufieca en la etapa de lijado

Fuente: Evaluacién ergondmica de puestos de trabajo

La Tabla 56 muestra la puntuacion de cada segmento: brazo, antebrazo y
mufieca. Haciendo uso de tabla puntuacion inicial del grupo B, obtenemos un

resultado de 5 (Figura 84).

Tabla 56. Puntuacion de los miembros del grupo B en la etapa de lijado

Segmento Puntuacién

Brazo &
Antebrazo 2
mufieca 1+1
Antebrazo
Brazo 1 2
Mutfieca Muileca
1 2 3 1 2 3
1 1 2 2 1 3
2 1 2 3 2 4
3 3 4 5 4 5
4 4 5 5
5 6 7 7
6 7 8 8

Figura 84. Puntuacion inicial de grupo B, en la etapa de lijado

Fuente: Evaluacién ergondmica de puestos de trabajo
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No existe incremento en la puntuacién inicial del grupo B, puesto que la
calidad de agarre de las piezas a procesar es bueno (Figura 85), siendo el

resultado final 5.

Calidad de agarre Descripcion Puntos
El agarre es bueno y la fuerza de agarre de
Bueno . +0
rango medio
Regular El agarre es acsaptable pero noideal o el agarre
es aceptable utilizando otras partes del cuerpo.
Malo El agarre es posible pero no aceptable. +2

El agarre es torpe e inseguro, no es posible el
Inaceptable agarre manual o el agarre es inaceptable +3
utilizando otras partes del cuerpo.

Figura 85. Puntuacion del tipo de agarre en la etapa de lijado

Fuente: Evaluacién ergondmica de puestos de trabajo

Puntuacién C
Con el resultado de analisis del grupo A (2 punto) y del grupo B (5 punto),
vistos en la Tabla 57.

Tabla 57.Puntuacion final de los grupos A y B, en la etapa de lijado

Grupo  Puntuacion
A 2
B 5

Haciendo uso de la tabla de puntuacién inicial C, obtenemos un resultado de
4 (Figura 86).

Puntuacion Puntuaciéon B
A 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 1 1 1 2 3 3 4 5 6
2 1 2 2 3 4 5 6 6
3 2 3 3 3 4 5 6 7 7
4 3 4 4 4 5 6 7 8 8
5 4 4 4 5 6 7 8 8 9
6 6 6 6 7 8 8 9 9 10
7 7 7 7 8 9 9 9 10 10

Figura 86.Puntuacion inicial C, en la etapa de lijado

Fuente: Evaluacion ergonémica de puestos de trabajo
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Puntuacion Final

El operario se mantiene en estado sedente por mas de un minuto en un asiento
improvisado, incrementando el resultado en 1 (Figura 87). Ademas, recurre al
movimiento repetitivos en la actividad de lijado, sumando otro punto mas a la

puntuacion C.

Actividad muscular Puntuacion

Una o mas partes del cuerpo permanecen estaticas, por

: . . -
ejemplo, soportadas durante mas de 1 minuto .

Se producen movimientos repetitivos, por ejemplo,
repetidos mas de 4 veces por minuto (excluyendo caminar)
Se producen cambios de postura importantes o se adoptan 1
posturas inestables

+1

Figura 87.Puntuacion del tipo de actividad muscular, en la etapa de lijado

Fuente: Evaluacion ergonémica de puestos de trabajo

La puntuacion final es de 6, el cual corresponde, segun la Figura 88 a un nivel

de riesgo medio, siendo necesaria la actuacion.

Puntuacion Nivel Riesgo Actuacion
1 0 Inapreciable No es necesaria actuacion
2-3 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacion.
4-7 2 Medio  Es necesaria la actuacion.
8§-10 3 Alto Es necesaria la actuacion cuanto antes.
11-15 4 Muy alto  Es necesaria la actuacion de inmediato.

Figura 88. Nivel de actuacion en la etapa de lijado

Fuente: Evaluacion ergonémica de puestos de trabajo
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3.3.2.3. Postura en la etapa de montado

Existe 2 areas de ensamblado, con un par de operarios en cada una, la primera
es para la fabricacion de calzado abierto y la segunda para calzado cerrado. Nos
centraremos en la primera puesto que es la de mayor demanda.

Cada operario se encargara de ensamblar la plantilla, la capellada y la suela,
en ese orden, en un molde (horma) que simula la forma del pie, en lotes de 6
pares

Finalmente, para reforzar el ensamblado, el calzado es golpeado con un
martillo y luego de ello, sometido a presidn en una prensa sorbetera. No esta de
mas resaltar que la posicion de cada herramienta 0 maquinaria en esta area,
dificulta la actividad laboral en mucho de los casos. A continuacion, se hara un

analisis de la postura mas relevante (Figura 89).

@ Grupo A

Figura 89. Operarios en actividad de ensamblado de calzado abierto

Fuente: Calzado Scarletty E.l.R.L..

Anadlisis del Grupo A:
Puntuacion del tronco: El tronco del operario esta erguido (Figura 90), sin
inclinacion lateral o torsion, por el cual tendria una puntuacion final de 1, tal

como se muestra en la Figura 91.
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-20° 20° <-20°

Figura 90.Posicién del tronco en la etapa de montado

Puntuacion Posicion del tronco
1 Erguido
2 Flexion o extension 0° y 20°
3 Flexion entre 20° y 60°, o mas 20° de extension
4 Flexion mas de 60°

Figura 91. Puntuacion del tronco en la etapa de montado

Fuente: Evaluacion ergonémica de puestos de trabajo

Puntuacion del cuello: se observa una flexion de 42° (Figura 92), ni torsion o
inclinacion lateral, por el cual tendria una puntuacion final de 2 (Figura 93)

Figura 92.Posicién del cuello en la etapa de montado
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Puntuacion Posicion del cuello
1 Flexion entre 0°y 20°
2 Flexion mas de 20°

Figura 93. Puntuacion del cuello en la etapa de montado

Fuente: Evaluacion ergondémica de puestos de trabajo

Puntuacion de las piernas: El operario se encuentra sentado con soporte
bilateral simétrico (Figura 94). Puesto que se encuentra en posicién sedente, los
angulos de flexion no tiene mucha importancia, de este modo la puntuacién final

vista en la Figura 95 no se incrementa, y seria de 1.

Figura 94.Posicion de las piernas en la etapa de montado

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

Figura 95. Puntuacion de las piernas en la etapa de montado

Fuente: Evaluacién ergondmica de puestos de trabajo

La Tabla 58 muestra la puntuacion de cada segmento: tronco, cuello y piernas.
Haciendo uso de la tabla de puntuacién inicial del grupo A, obteniendo un

resultado de 2 (Figura 96).
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Tabla 58.Puntuacion de los miembros del grupo A en la etapa de montado

Segmento Puntuacion

Tronco 1
Cuello 2
Pierna 1
cuello
Tronco 1 . 2 3
Piernas Piernas Piernas

h = e b
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Figura 96.Puntuacion inicial de grupo A en la etapa de montado

Fuente: Evaluacidn ergonémica de puestos de trabajo

Existe incremento en la puntuacion del grupo A (Figura 97), puesto que se
aplica fuerza bruscamente. De este modo hay un incremento +1 (Figura 98),
teniendo una puntuacion final de 2.

Figura 97.Posicién de fuerza en la actividad de armado
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Puntuacion Carga o fuerza
+1 Fuerza aplicada bruscamente

Figura 98. Puntuacion de la carga en la etapa de montado

Fuente: Evaluacion ergonémica de puestos de trabajo

e Analisis del Grupo B:
Puntuacion del brazo: No se observa una flexidn con respeto al eje del tronco

(Figura 99), obteniendo una puntuacién de 1 (Figura 100)

Figura 99.Posicion del brazo en la etapa de montado

Puntuacion Posicion del Brazo
1 Desde 20° de extension a 20° de flexion
2 Flexion entre 20° y 45°, o extension mas de 20°
3 Flexion entre 45° y 90°
4 Flexion mas de 90°

Figura 100. Puntuacién del brazo en la etapa de montado

Fuente: Evaluacidn ergonémica de puestos de trabajo

Existe un incremento en la puntuacion del brazo de +1, Figura 102 , puesto

que este se encuentra abducido, tal como se muestra en la Figura 101.
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Figura 101.Posicion del brazo en la actividad de armado

Puntuacion Posicion
+1 Brazo abducido o brazo rotado
+1 Hombro elevado
-1 Existe apoyo o postura a favor de la
gravedad

Figura 102. Incremento en la puntuacion del brazo en la etapa de montado

Fuente: Evaluacion ergonémica de puestos de trabajo

Puntuacion del antebrazo: se observa una de flexion menor de 60° (Figura 103)
, Obteniendo una puntuacion de 2 (Figura 104).

Figura 103.Posicion del antebrazo en la etapa de corte

Puntuacion Posicion
1 Flexion entre 60° y 100°
2 Flexion menos de 60° y mas de 100°

Figura 104. Puntuacion del antebrazo en la etapa de montado

Fuente: Evaluacion ergonémica de puestos de trabajo
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Puntuacion de la mufieca: En la Figura 105 no se observa que presenta un
angulo de flexion que sea mayor a 15°, pero si existe una torsion de una de las
mufiecas, correspondiendo segun la Figura 106 una puntuacién de 1, +1 de
incremento (Figura 107).

L
Figura 105. Posicién de la mufieca al realizar la tarea de montado

Fuente: Calzado Scarletty E.I.R.L..

Puntuacion Posicion de la muiieca
1 Flexion o extension entre 0° y 15°
2 Flexion o extension mas de 15°

Figura 106. Puntuacion de la mufieca en la etapa de montado

Fuente: Evaluacidn ergonémica de puestos de trabajo

Puntuacion Posicion
+1 Torsion o desviacion lateral

Figura 107. Incremento de la puntuacion de la mufieca en la etapa de montado

Fuente: Evaluacidn ergonémica de puestos de trabajo

La Tabla 59 muestra la puntuacion de cada segmento: brazo, antebrazo y
mufieca. Haciendo uso de la tabla de puntuacion inicial del grupo B, se tiene un
resultado de 3 (Figura 108).
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Tabla 59.Puntuacion de cada miembro del grupo B en la etapa de montado

Segmento Puntuacion

Brazo 1+1
Antebrazo 2
Murieca 1+1
Antebrazo
Brazo 1 2
Muineca Muneca
1 2 3 1 2 3
1 1 2 1 2 3
2 | 3 2 4
3 3 4 5
4 4 5 7
5 6 7 8
6 7 8 9

Figura 108. Puntuacion inicial de grupo B en la etapa de montado

Fuente: Evaluacion ergonémica de puestos de trabajo

Existe un incremento en la puntuacion inicial del grupo B, puesto que el
agarre es posible pero no aceptable (Figura 109), incluso utilizando las piernas
como punto de apoyo para armar el calzado, siendo el resultado final 5 (Figura
110).

Figura 109.Posicion del tipo de agarre para la etapa de montado
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Calidad de agarre Descripcion Puntos
Bueno El agarre es bueno y la fuerza de agarre de 10
rango medio
Regular El agarre es acsaptable pero no ideal o el agarre 4
es aceptable utilizando otras partes del cuerpo.
Malo El agarre es posible pero no aceptable. +2
El agarre es torpe e inseguro, no es posible el
Inaceptable agarre manual o el agarre es inaceptable +3

utilizando otras partes del cuerpo.

Figura 110.Puntuacion del tipo de agarre en la etapa de montado

Fuente: Evaluacion ergonémica de puestos de trabajo

e Puntuacion C
Visto en la Tabla 60, el resultado de analisis del grupo Ay B,esde 2y 5
respectivamente, hacemos uso de la tabla de puntuacion inicial C, se obtiene un
resultado de 4 (Figura 111).

Tabla 60.Puntuacion final de los grupos A y B, en la etapa de montado

Grupo  Puntuacion

A 1+1
B 3+2
Puntuacion Puntuacion B

A 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 1 1 1 2 R 3 4 5 6
2 1 2 2 3 4 5 6 6
3 2 3 3 3 M 5 6 7 7
4 3 4 4 4 @R 6 7 8 8
5 4 4 4 5 M 7 8 8 9
6 6 6 6 7 @ 8 9 9 10
7 7 7 7 8 BB 9 9 10 10

Figura 111. Puntuacion inicial C, en la etapa de armado

Fuente: Evaluacién ergondmica de puestos de trabajo

e Puntuacion Final
El operario se mantiene en estado sedente por mas de un minuto en un asiento

improvisado, incrementando el resultado en 1 (Figura 112). Ademas, recure al



125

movimiento repetitivos en la actividad de armado, sumando otro punto mas a la

puntuacion C.

Actividad muscular Puntuacion
Una o mas partes del cuerpo permanecen estaticas, por

: . . -
ejemplo, soportadas durante mas de 1 minuto .
Se producen movimientos repetitivos, por ejemplo, 1
repetidos mas de 4 veces por minuto (excluyendo caminar)

Se producen cambios de postura importantes o se adoptan 1

posturas inestables
Figura 112. Puntuacién del tipo de actividad muscular, en la etapa de montado

Fuente: Evaluacién ergondmica de puestos de trabajo

La puntuacion final es de 6, el cual corresponde, segun la Figura 113, a un

nivel de riesgo medio, siendo necesaria la actuacion.

Puntuacion Nivel Riesgo Actuacion
1 0 Inapreciable No es necesaria actuacion
2-3 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacion.
4-7 2 Medio  Es necesaria la actuacion.
8-10 3 Alto Es necesaria la actuacion cuanto antes.
11-15 4 Muy alto  Es necesaria la actuacion de inmediato.

Figura 113. Nivel de actuacion del area de montado

Fuente: Evaluacion ergondémica de puestos de trabajo
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3.3.2.4. Etapa de empacado.

Luego de ser ensamblado, el calzado es desmontado del molde, y llevado al
area de empacado, son colocados en una repisa (Figura 114), perteneciente a
cada operario para poder medir su progreso en el transcurso del dia. Luego sera

inspeccionado, etiquetado, envasado y empacado en una caja a su medida.

—

® Grupo A @ Grupo B . f-i"GmbOA o @®Grupo B
Figura 114. Operarios del area de empacado.

Fuente: Calzado Scarletty E.l.R.L..

e Analisis del Grupo A:
Puntuacion del tronco: El operario tiene una posicion erguida, sin inclinacion

lateral o torsion (Figura 115), por el cual tendria una puntuacion final de 1, tal
como se muestra en la Figura 116.



127

-20° 20°  <-20° 20°

Figura 115.Posicion del tronco en la etapa de empacado

Puntuacion Posicion del tronco
1 Erguido
2 Flexion o extension 0° y 20°
3 Flexion entre 20° y 60°, o mas 20° de extension
4 Flexion mas de 60°

Figura 116. Puntuacion del tronco en la etapa de empacado

Fuente: Evaluacion ergonémica de puestos de trabajo

Puntuacion del cuello: Se observa una flexion del cuello de 32°, sin torsion o
inclinacion lateral (Figura 117), por el cual tendria una puntuacién final de 2

(Figura 118).

Figura 117.Posicion del cuello en la etapa de empacado
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Puntuacion Posicion del cuello
1 Flexion entre 0°y 20°
2 Flexion mas de 20°

Figura 118. Puntuacidn del cuello en la etapa de empacado

Fuente: Evaluacidn ergonémica de puestos de trabajo

Puntuacion de las piernas: El operario se encuentra parado con soporte
bilateral simétrico (Figura 119). Puesto que no existe flexién en ambas rodillas,

la puntuacién final vista en la Figura 120 no se incrementa, y seria de 1.

Figura 119.Posicion de las piernas en la etapa de empacado

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

Figura 120. Puntuacion de las piernas en la etapa de empacado

Fuente: Evaluacidn ergonémica de puestos de trabajo

La Tabla 61 muestra la puntuacién de cada segmento: tronco, cuello y pierna.
Haciendo uso de la tabla de puntuacion inicial del grupo A, obtenemos de
resultado 1 (Figura 121).
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Tabla 61.Puntuacion de los miembros del grupo A en la etapa de empacado

Segmento Puntuacion

Tronco 1
Cuello 2
Pierna 1
cuello
Tronco . ! . 2 . 3
Piernas Piernas Piernas
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3
1 1 2 3 4 2 3 5 3 3 5
2 2 3 4 5 3 4 5 6 4 5 6
3 2 4 5 6 4 5 6 7 5 6 7
4 3 5 6 7 5 6 7 8 6 7 8 !
5 4 6 7 8 ) 7 8 9 7 8 9 !

Figura 121. Puntuacién inicial de grupo A en la etapa de empacado

Fuente: Evaluacién ergondmica de puestos de trabajo

No existe incremento en la puntuacién del grupo A, puesto que las piezas a
procesar son menores de 5kg (Figura 122), y no se aplica fuerza bruscamente.

De este modo se tiene una puntuacion final, sin incremento, de 1.

Puntuacion Carga o fuerza
+0 Carga o fuerza es menor de 5 kg
+1 carga o fuerza esta entre 5y 10 kg
+2 Carga o fuerza es mayor de 10 kg

Figura 122. Puntuacion de la carga en la etapa de empacado

Fuente: Evaluacién ergondmica de puestos de trabajo

Anélisis del Grupo B:
Puntuacion del brazo: Se observa una flexion de 28°, puesto que sobrepasa los
20° de flexion (Figura 123), obteniendo una puntuacion de 2 (Figura 124).
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Figura 123. Posicién del brazo en la etapa de empacado

Puntuacion Posicion del Brazo
1 Desde 20° de extension a 20° de flexion
2 Flexion entre 20° y 45°, o extension mas de 20°
3 Flexion entre 45° y 90°
4 Flexion mas de 90°

Figura 124. Puntuacion del brazo en la etapa de empacado

Fuente: Evaluacion ergonémica de puestos de trabajo

Puntuacion del antebrazo: Existe flexiones menor a 60 (Figura 125,
obteniendo una puntuacion de 2 (Figura 126)

Figura 125.Posicion del antebrazo en la etapa de empacado
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Puntuacion Posicion
1 Flexion entre 60° y 100°
2 Flexion menos de 60° y mas de 100°

Figura 126. Puntuacion del antebrazo en la etapa de empacado

Fuente: Evaluacion ergondémica de puestos de trabajo

Puntuacion de la mufieca: No presenta un angulo de flexion que sea mayor a
15°, ni torsion o desviacion lateral, correspondiendo una puntuacion de 1, sin

incremento (Figura 127).

Puntuacion Posicion de la muiieca
1 Flexion o extension entre 0° y 15°
2 Flexion o extension mas de 15°

Figura 127. Puntuacion de la mufieca en la etapa de empacado
Fuente: Evaluacion ergonémica de puestos de trabajo
La Tabla 62 muestra la puntuacion de cada segmento: brazo, antebrazo y

mufieca. Haciendo uso de la tabla de puntuacion inicial del grupo B, se obtiene

un resultado de 1 (Figura 128).

Tabla 62.Puntuacion de cada miembro del grupo B en la etapa de empacado
Segmento  Puntuacion

Brazo 2
Antebrazo 2
mureca 1
Antebrazo
1 2
Brazo Muideca Muieca
1 2 3 1 2 3
1 1 2 2 3
2 1 2 3 4
3 3 4 5
4 4 5 7
5 6 7 8

Figura 128. Puntuacidn inicial de grupo B en la etapa de empacado

Fuente: Evaluacion ergonémica de puestos de trabajo
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No existe incremento en la puntuacién inicial del grupo B, puesto que la
calidad de agarre de las piezas a procesar es bueno (Figura 129), siendo el

resultado final 1.

Calidad de agarre Descripcion Puntos
El agarre es bueno y la fuerza de agarre de
Bueno . +0
rango medio
Regular El agarre es acsaptable pero noideal o el agarre
es aceptable utilizando otras partes del cuerpo.
Malo El agarre es posible pero no aceptable. +2

El agarre es torpe e inseguro, no es posible el
Inaceptable agarre manual o el agarre es inaceptable +3
utilizando otras partes del cuerpo.

Figura 129. Puntuacion del tipo de agarre en la etapa de empacado

Fuente: Evaluacion ergonémica de puestos de trabajo

Puntuacion C
Con el resultado de analisis del grupo A (1 punto) y del grupo B (1 punto),
vistos en la Tabla 63, hacemos uso de la tabla de puntuacion inicial C, se obtiene
un resultado de 1 (Figura 130).
Tabla 63. Puntuacion final del Grupo A y B, en la etapa de empacado

Grupo  Puntuacion

A 1
B 2
Puntuacion Puntuacion B

A 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1
2 6 6
3 7 7
4 8§ 8
5 8 9
6 9 10
7 10 10

Figura 130. Puntuacién inicial C en la etapa de empacado

Fuente: Evaluacion ergonémica de puestos de trabajo
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Puntuacion Final
El operario se mantiene parado por mas de un minuto, incrementando el
resultado en 1 (Figura 131). Ademas, recure al movimiento repetitivos en la

actividad de empacado, sumando otro punto mas a la puntuacion C.

Actividad muscular Puntuacion

Una o mas partes del cuerpo permanecen estaticas, por
ejemplo, soportadas durante mas de 1 minuto

+1

Se producen movimientos repetitivos, por ejemplo,
repetidos mas de 4 veces por minuto (excluyendo caminar)

Se producen cambios de postura importantes o se adoptan 1
posturas inestables

+1

Figura 131. Puntuacion del tipo de actividad muscular en la etapa de empacado

Fuente: Evaluacién ergondmica de puestos de trabajo

La puntuacion final es de 2, el cual corresponde, segun la Figura 132, a un

nivel de riesgo bajo, siendo necesaria la actuacion si se ve conveniente.

Puntuacion Nivel Riesgo Actuacion
1 0 Inapreciable No es necesaria actuacion
2-3 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacion.
4-7 2 Medio Es necesaria la actuacion.
8 -10 3 Alto Es necesaria la actuacion cuanto antes.
11-15 4 Muy alto  Es necesaria la actuacion de inmediato.

Figura 132. Nivel de actuacion del area de montado

Fuente: Evaluacién ergondmica de puestos de trabajo

A continuacioén, la Tabla 64 hace un resumen el cuan muestra los diferentes

niveles de riesgo de cada puesto de trabajo, con su respetiva actuacion,

Tabla 64. Cuadro resumen del nivel de riesgo en los distintos puestos

Puesto de trabajo  Nivel de riesgo Actuacion
Cortado Bajo Puede ser necesario la actuacion
Lijado Medio Es necesaria la actuacion.
Montado Medio Es necesaria la actuacion.
Envasado Bajo Puede ser necesario la actuacion.

Fuente: Calzado Scarletty E.I.R.L..
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De los puestos analizados concluimos que de los 4 puestos solo el 50%
cumplen con posturas adecuadas para el trabajador,

% Numero de puestos que cumplen con las posturas adecuadas

Puestos con posturas adecuadas
x 100

Numero de puesto analizados analizado

2
=2 x100 = 50%

3.3.3. Causa 3: lluminacion deficiente

Para un buen desempefio laboral es necesario también contar con una
iluminacion adecuada en el &rea de trabajo, sobre todo si el trabajador tiene que

estar por horas en el mismo lugar.

Evidencias

Existe un claro esfuerzo visual en la empresa Sacrletty E.I.R.L.., puesto que,
en casi su totalidad de sus actividades, por el ambiente de trabajo, necesitan de luz
artificial (Figura 133), a excepcion del area de corte, que hace uso de luz natural
duran mayor parte del dia. Cabe resaltar que toda la distribucion de las iluminarias
fue hecha en forma empirica y sin estudio previo.

A continuacion, se hara una descripcion de los datos levantados en la empresa,

los mismo que seran comparados con la normativa vigente.

Figura 133.lluminacién utilizada en la Calzado Scarletty E.I.R.L..
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Método de medicion

Puesto que la normativa peruana EM.010 [15] , no especifica que técnica usar,
se aplico el método de la constante del local, recomendada en el protocolo para la
medicion de iluminacion de ambiente laboral, Resolucion SRT N° 84/12 de la
Republica Argentina [16], el cual divide el lugar de estudio en cuadrantes iguales,
tomando medidas a través de un instrumento como el luxdmetro.

Dicho método toma en cuenta, las dimensiones del area de trabajo, y la
distancia entre la fuente de iluminacion y la zona en la que se realiza las
actividades; de este modo se obtiene el factor k, que redondeado al entero superior

nos servira para obtener el numero minimos de los puntos de medicién N.

largo x ancho

~ Altura (largo + ancho)

(k+2)2 =N
A continuacion, se determinara el nivel de iluminacion promedio de cada area

de trabajo, para luego compararlo con la normativa vigente.

Area de Corte

Para el area de corte se tomd en cuenta las medidas lux a la hora que se
necesita de luz artificial. Considerando las medidas del area de trabajo (0.65m x
1.1m) y la altura desde el punto de la fuente de iluminacién al plano de trabajo

(1.93m), la constante k es:

_0.65x11
T 1.9(0.65+1.1)

= 0,21 =0

Nuimero minimo de puntos de medicién = (0 + 2)? = 4

De este modo se recolecta la informacion en 4 puntos de la zona de muestreo,

como se observa en la Figura 134, teniendo un promedio de 84.25 lux.
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96 lux 80 lux

86 lux 75 lux

Figura 134. Croquis de los puntos de medias lux del area de corte
Fuente: Calzado Scarletty E.I.R.L..
e Areade Lijado
No existe un area delimitada del puesto de lijado, pero teniendo en cuenta la
medida de la maquina esmeril, como area estatica, y el area que ocupa el operario
(area de gravitacion), las medidas a toman suman un total de 1.28m x 0.85 m,
que con junto la altura desde el punto de la fuente de iluminacién al plano de

trabajo (2.22 m), la constante k es:

1.28 x 0.85

=—=10,23=0
2.22 (1.28+0.85)

Ndmero minimo de puntos de medicién = (0 + 2)? = 4

De este modo se recolecta la informacion en 4 puntos de la zona de muestreo,

como se observa en la Figura 135, teniendo un promedio de 70.8 lux

73 lux 61 lux

81 lux 68 lux

Figura 135. Croquis de los puntos de medias lux del area de lijado

Fuente: Calzado Scarletty E.I.R.L..

e Area de Montado
En esta zona los 2 operario comparte la misma mesa de trabajo, uno al frente
del otro. Considerando las medidas del area de trabajo (0.76m x 1.48m) y la
altura desde el punto de la fuente de iluminacién al plano de trabajo (2.22m), la

constante k es:
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_ 0.76x148
2.22 (0.76+1.48)

= 0,23 =0

Numero minimo de puntos de medicion = (0 + 2)2 = 4

De este modo se recolecta la informacion en 4 puntos de la zona de muestreo,

como se observa en la Figura 136, teniendo un promedio de 129.75 lux

115 lux 122 lux

132 lux 150 lux

Figura 136. Croquis de los puntos de medias lux del area montado

Fuente: Calzado Scarletty E.I.R.L..

Area de Envasado

Considerando las medidas del area de envasado (1.27 m x 0.7m) y la altura
desde el punto de la fuente de iluminacion al plano de trabajo (2m), la constante
k es:

_ _127x07 _ 0,23 ~0
2 (1.2740.7)

Numero minimo de puntos de medicion = (0 + 2)2 = 4

De este modo se recolecta la informacion en 4 puntos de la zona de muestreo,

como se observa en la Figura 137, teniendo un promedio de 146.8 lux.

140 lux 155 lux

142 lux 150 lux

Figura 137. Croquis de los puntos de medias lux del &rea envasado

Fuente: Calzado Scarletty E.l.R.L..



138

Indicador de iluminacion

Para poder conocer en qué nivel la empresa cumple con la iluminacion
adecuada en los puestos de trabajo se comparar con la Norma Técnica EM. 010
para una empresa de calzado [15] vista en el Anexo 3, y su nivel de riesgo actual
(Tabla 65).

Tabla 65. Nivel de riesgo de iluminacién actual

Puesto de trabajo  Lux actual Luxadecuado Nivel Riesgo

Cortado 84,25 500 Alto

Lijado 70,8 500 Alto
Montado 129,75 500 Alto
Envasado 146,8 500 Alto

Fuente: Calzado Scarletty E.I.R.L..

Queda en evidencia que en ningln puesto de trabajo de la empresa brinda la

iluminacién adecuada, con un nivel de riesgo visual alto.

% Numero de puestos que cumplen con el nivel adecuado de iluminacion

Numero de areas que cumplen con el nivel

Numero total de areas estudiadas

0 area
= — x100 = 0%
5 areas
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3.4. Propuesta de mejora

Recordemos que el disefio viene a ser la adaptacion del medio a la persona y
no al contrario. Es por ello que se debe tomar en cuenta como iniciativa las
dimensiones aproximadas de aquel que ocupara cierto espacio de trabajo, el cual
no siempre sera el mismo. Partiendo de esta premisa el disefio propuesto tiene que
ser lo mas ajustable posible, para ello tomaremos en cuenta las diferentes
dimensiones de la poblacion peruana (2005) [17], descritas en las Tabla 66 y Tabla
67 .

Tabla 66. Talla alcanzada por la poblacién peruana adulta masculina para el

2005
Talla de poblacién masculina (cm.)

Min. Max %
160 169 54,5
150 159 26,7
170 179 16,2
menos 150 1,9
180 mas 0,7
Total 100

Fuente: El retardo en el crecimiento en el Per(i [17]

Tabla 67. Talla alcanzada por la poblacién peruana adulta femenina para el 2005

Talla de poblacion femenina (cm.)

Min. Max %
150 159 53,3
140 159 37,6
160 169 6,5
menos 140 2,1
170 mas 0,5
Total 100

Fuente: El retardo en el crecimiento en el Pert [17]
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Método antropométrico propuesto

Sabiendo la talla poblacional adulta, pasamos a determinar las dimensiones de
los diferentes segmentos del cuerpo, solo a la poblacién de mayor representacion,
tanto de hombre como mujeres. Usando para ello un método de medicién
antropomeétrica sencilla, propuesto por Drillis y Contini [18], el cual consiste en
determinar las dimensiones de los diferentes segmentos del cuerpo humano, en

relacion a la altura (Figura 138).

Figura 138. Dimensiones antropométricas seguin el método de Drillis y Contini

En nuestro disefio ajustable se tomard como referencia la dimension de la talla
mas baja y alta de ambos géneros (Tabla 68). siendo para esto 140 y 169 cm de

estatura.
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Tabla 68. Aplicacion del método de Drillis a las estaturas consideradas para el

disefio

Dimensiones Proporcion Min Medio Max

H 1 140 154,5 169
A 0,108 15,12 16,69 18,25
B 0,146 20,44 22,56 24,67
C 0,186 26,04 28,74 31,43
D 0,129 18,06 199,31 21,80
a 0,377 52,78 582,47 63,71
b 0,485 67,9 749,33 81,96
C 0,63 88,2 97,34 106,47
d 0,818 114,52 126,38 138,24
hl 0,285 39,9 440,33 48,16
h2 0,53 74,2 81,89 89,57
h3 0,064 8,96 9,89 10,81
h4 0,13 18,2 20,09 21,97

Superficie o0 zona de trabajo

Calculadas las dimensiones a trabajar, segun el principio de disefio [10]

primero se debe establecer la altura de la superficie de trabajo en relacion a la

altura del codo; luego ajustarlo en base al tipo de tarea que realizara el operario,

variando 10 cm. mas o menos, si el actividad es preciso o pesado

respectivamente, quedando sin variacion si es ligero, tal como se observa en la

Figura 139 . Dicha valoracion lo podemos observar en la Tabla 69.

Figura 139. Nivel de la zona de trabajo

Trabajo preciso +10

Trabajo pesado -10

Fuente: Ingenieria industrial de Niebel [10]
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Tabla 69. Ajuste en la mesa de trabajo por area

Area Actividad  Ajuste

Corte Preciso +10

Lijado Preciso +10

Montado Preciso +10
Empacado Ligero 0

De este modo podemos observar que solo el empacado es de trabajo ligero, y el
resto de las actividades son de trabajo preciso.

Metodologia a seguir

Ubicada zona de trabajo, para la propuesta de mejora, se determinara la postura
gue debe tomar el operario, seguido de la distribucion de los elementos necesarios
para sus actividades, y finalmente la iluminacién que cumpla con los estandares

establecidos.

3.4.1. Mejora 1: Posturas de trabajo
Para un mejor entendimiento de la evaluacion se vio conveniente tomar como
referencia la estatura promedio del rango estudiado (1,55 m), de este modo la
variacion no sera muy significativa para las diferentes proporciones que pueda

tener el operario.

Metodologia
Se tiene como base de estudio, para la propuesta, el método de evaluacion
REBA, el cual se busca cumplir con requisitos tanto ideales como necesarios.

Postura ideal
El escenario mas deseado es un nivel de riesgo inapreciable, pero esto es
posible, segun la Figura 140, si la puntuacion final de la evaluacién REBA es de

1; esto dependera de los resultados de la evaluacion del grupo Ay B.
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Puntuacion Nivel Riesgo Actuacion
1 0 Inapreciable No es necesaria actuacion
2-3 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacion.
4-7 2 Medio  Es necesaria la actuacion.
8§-10 3 Alto Es necesaria la actuacion cuanto antes.
11-15 4 Muy alto  Es necesaria la actuacion de inmediato.

Figura 140. Nivel de actuacion segun el resultado final de la evaluacion REBA,
en un escenario ideal

Fuente: Evaluacién ergondmica de puestos de trabajo

Para la Figura 141, solo existen 4 escenarios donde el resultado inicial C es 1,
puesto que es posible que la puntuacion incremente por el tipo de actividad
muscular, es preferible que la puntuacion en A 'y B, sea la mas baja, es decir de 1

respectivamente.

Puntuacion Puntuacion B
A 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 1 2 3 3 4 5 6
2 2 2 3 4 4 5 6 6
3 2 3 3 3 4 5 6 1 1
4 3 4 4 4 5 6 7 8 8

Figura 141. Escenarios posibles donde el resultado inicial C es 1

Fuente: Evaluacién ergondmica de puestos de trabajo

En la evaluacion de grupo A, segln la Figura 142, solo existen 2 posibles
escenario donde la puntuacion en el grupo A es 1, esto sin tomar en cuenta el tipo

de fuerza o la carga que incremente el resultado.

cuello
Tronco : 1 : 2 : 3
Piernas Piemas Piernas
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3
1 2 3 4 2 3 5 3 3 5
2 2 3 4 5 3 4 5 6 4 5 6
3 2 4 5 6 4 5 6 7 5 6 7
4 3 5 6 7 5 6 7 8 6 7 8 !

Figura 142. Escenarios posibles donde el resultado inicial del Grupo Aes 1

Fuente: Evaluacion ergonémica de puestos de trabajo
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En la evaluacion de grupo B, segln la Figura 143, solo existe 3 posibles
escenarios donde el resultado es 1, no tomando en cuenta el tipo de agarre que

incremente el resultado.

Antebrazo
Brazo 1 2
Murieca Murieca
1 g 3 1 il 3
1 2 2 2 3
2 2 3 2 3 4
3 3 4 5 4 5 5

Figura 143. Escenarios posibles donde el resultado inicial del Grupo B es 1

Fuente: Evaluacion ergonémica de puestos de trabajo

Postura necesaria
Existe puntos a tener en cuenta a la hora de determinar la postura que tomara el

operario, tanto en los grupos de evaluacién A como B.
Para el grupo A. Segun [19], la flexion del cuello esta en relacion al campo visual
del operario con la mirada a la zona de trabajo (5° por encima de la vista y 25° por

debajo con los ojos fijos), tal como se muestra en la Figura 144,

Campo visual moviendo
los ojos verticalmente

Campo visual
con los ojos fijos

55

25°
Figura 144. Vista lateral del campo de visualizacion

Fuente: Ergonomia 4, trabajo en oficina [19]

En el caso de las piernas, se tiene 2 puntos a considerar, el primero [8],
recomienda que el operario deberia cambiar de postura cada cierto tiempo, entre
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sentado y parado; y el segundo [20], [21], determina basado en investigaciones, que

el angulo adecuado entre la pierna y el tronco es de 135°.

SUBJECT v WFE

Figura 145. Vista lateral de los angulos estudiados por Keegan JJ. en su
investigacion

Fuente: Alterations of the lumbar curve related to posture and seating [20]

Para el grupo B, segun sea el caso se buscara en lo posible que el brazo tenga
un punto donde apoyarse, mientras el antebrazo y la mufieca tendran que
acomodarse a la actividad a realizar, poniendo las manos dentro del campo visual

si el trabajo manual lo requiere.

Preseleccion de silla

Para la eleccion de la silla, se tuvo en consideracion los puntos descrito
anteriormente, sobre todo la que permita un angulo de 135° entre el tronco y la
pierna, y que sea ajustable a las diferentes medidas del operario que haga uso de
ella.

En la Figura 146, podemos observar las diferentes alturas que deberia tener una
silla segun la estatura del operario, variando mas y menos 6 cm, por encima o

debajo del operario promedio, respetivamente.
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Figura 146.Alturas que debiera tener la silla segun los requisitos establecidos

Del mismo modo sucede con el reposapiés (Figura 147), esencial para cuando
el operario toma una postura sentado. Estos rangos son de utilidad més adelante

para la eleccion definitiva del tipo de silla, el cual dependera del desplazamiento

horizontal del trabajador en la zona de trabajo.

Nivel de asiento

no inclinado ‘--.‘590
"'59_00 ' \\\0
"""‘QOu Y o Y -
. ' /
\ 7 [} 3
: o J 77777 | O_)Qo %Q
‘-QQ |
Nivel del
reposapies :
. Ou_ 9 } (M
[o0]
- e &
N 3 &N
1
1.40 m 1.55m 1.69m

Figura 147.Alturas que debiera tener el reposapiés cuando el asiento no esta
inclinado

A continuacion, se hara el analisis REBA de cada puesto de trabajo, tanto de
aquellos puestos de demandan accion de mejora, como de aquellos que no, por

estar considerados en el disefio de distribucion el cual se vera mas adelante.
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3.4.1.1. Etapa de corte
Para la mejora en la postura en la actividad de cortado se hizo uso de la Tabla

70, el cual muestra un resumen de las puntuaciones que llevaron a tener como

resultado final una puntuacion de 3, es decir un nivel de riesgo bajo.

Tabla 70. Resumen de la evaluacion REBA de la actividad de corte

Puntuacion Grupo A Grupo B
Tronco Cuello Pierna Brazo Antebrazo Mufieca

P. Inicial 1 2 1 1 1 1

Miembros +1
Incremento )

(torsion)

P. Inicial 1 1

Grupos
Incremento

Tabla C P. Inicial ” ! . .
Incremento  +2: +1 permanecer estatico, y +1 movimiento repetitivo

Resultado final 3 (Nivel de riesgo bajo)

Antes de empezar de analizar la postura adecuada para la etapa de corte,
debemos determinar el nivel de la zona de trabajo, el cual serd 10 cm por encima

de la altura del codo, por ser una actividad de precision.

e Analisis del Grupo A
De la Figura 142, tenemos 2 escenarios para que la puntuacion inicial A sea
1; tal como se muestra en la Tabla 71, se eligio la opcion 1, por ser la puntuacion

mas baja.

Tabla 71. Escenario posible de la puntuacion inicial mas baja del grupo A

Puntuacioén
Postura i
Tronco Pierna cuello
Opciodn 1 1 1 1
Opcion 2 1 1 2

Postura del Tronco
Segun la Figura 148, la puntuacion 1 es correspondiente a un tronco erguido.
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Puntuacion Posicion del tronco
1 Erguido
2 Flexion o extension 0° y 20°
3 Flexion entre 20° y 60°, o mas 20° de extension
4 Flexion mas de 60°

Figura 148. Puntuacion del tronco de la actividad de corte

Fuente: Evaluacion ergonémica de puestos de trabajo

Postura de las piernas

Segun la Figura 149, la puntuacién 1 corresponde a un operario sentado o de
pie, con soporte bilateral simétrico. Puesto que el tipo de silla preseleccionado
permite que el &ngulo de flexion entre la pierna y el tronco, sea de 135°, el &ngulo
de la rodilla no es mayor de 30°, no existiendo un incremento en la puntuacién
(Figura 150).

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

Figura 149. Puntuacién de las piernas de la actividad de corte

2

Fuente: Evaluacién ergondmica de puestos de trabajo

Puntuacion Posicion de la pierna
0 Flexion de la rodilla entre 0 y 30°
+1 Flexion de una o ambas rodillas entre 30 y 60°
9 Flexion de una o ambas rodillas de mas de 60°
(salvo postura sedente)

Figura 150. Modificacion en la puntuacion de las piernas de la actividad de
corte

Fuente: Evaluacién ergondmica de puestos de trabajo

Postura del cuello

Segun la Figura 151, la puntuacién 1 es correspondiente a la flexién del cuello
entre 0° y 20°, puesto que es un trabajo de precision la vision debe estar enfocada
en la zona de trabajo, sera facilitado con una inclinacién de la mesa de trabajo,
en 19°.
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Puntuacion Posicion del cuello
1 Flexion entre 0°y 20°
2 Flexion mas de 20°

Figura 151. Puntuacién del cuello de la actividad de corte

Fuente: Evaluacion ergonémica de puestos de trabajo

De las condiciones descritas, tenemos como resultado la postura de los

miembros del grupo A, graficada en la Figura 152.

Niveldela
zonha de trabajo

i/

" Altura del codo

]10 cm

)

Figura 152. Nueva Postura del operario en el area de corte, con los angulos de
flexion de los miembros del grupo A.

Puntuacion de la carga
Como se observa en la Figura 153 no existe un incremento en la puntuacion,
puesto que en la carga manejada no supera los 5 kg ni se aplica una fuerza brusca.

De este modo, la puntuacion final en el grupo A es de 1.

Puntuacion Carga o fuerza
+0 Carga o fuerza es menor de 5 kg
+1 carga o fuerza esta entre 5 y 10 kg
+2 Carga o fuerza es mayor de 10 kg

Figura 153. Puntuacién de la carga manejada en la etapa de corte

Fuente: Evaluacién ergondmica de puestos de trabajo
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Analisis del grupo B

De la Figura 143, tenemos 3 escenarios para que la puntuacion inicial A sea
1; tal como se muestra en la Tabla 72, se eligié la opcién 2, por ser la postura
que mas se adapta a la postura de los miembros del grupo A.

Tabla 72. Escenario posible de la puntuacion inicial mas baja del grupo B

Post Puntuacion

osturas Brazo Antebrazo Mufieca
Opcion 1 1 1 1
Opciodn 2 2 1 1
Opcion 3 1 2 1

Postura del brazo

Segun la Figura 154, la puntuacion 2 corresponde al brazo del operario con
angulo de flexién entre 20° y 45°. Puesto que existe un apoyo en la mesa de
trabajo, a pesar de que los brazos necesitan estar flexionados, la puntuacién se
resta 1 punto, tal como no los muestra la Figura 154, teniendo una puntuacién

final del brazo de 1.

Puntuacion Posicion del Brazo
1 Desde 20° de extension a 20° de flexion
2 Flexion entre 20° y 45°, o extension mas de 20°
3 Flexion entre 45° y 90°
4 Flexion mas de 90°

Figura 154. Puntuacion del brazo de la actividad de corte

Fuente: Evaluacion ergonémica de puestos de trabajo

Puntuacion Posicion
+1 Brazo abducido o brazo rotado
+1 Hombro elevado
-1 Existe apoyo o postura a favor de la
gravedad

Figura 155. Modificacion de la puntuacion del brazo de la actividad de corte

Fuente: Evaluacion ergonémica de puestos de trabajo
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Postura del antebrazo
Segun la Figura 156, la puntuacién 1 corresponde a un antebrazo flexionado
entre 60° y 100°.

Puntuacion Posicion
1 Flexion entre 60° y 100°
2 Flexion menos de 60° y mas de 100°

Figura 156. Puntuacién del antebrazo de la actividad de corte

Fuente: Evaluacién ergondmica de puestos de trabajo

Postura de la mufeca
Segun la Figura 157, la puntuacién 1 corresponde a una mufieca en flexion o

extension entre 0° y 15°. No hay incremento puesto que no existe torsion en la

mufieca.
Puntuacion Posicion de la muiieca
1 Flexion o extension entre 0° y 15°
2 Flexion o extension mas de 15°

Figura 157. Puntuacion de la mufieca de la actividad de corte

Fuente: Evaluacién ergondmica de puestos de trabajo

De las condiciones descritas, tenemos como resultado la postura de los

miembros del grupo B, graficada en la Figura 157.

Niveldela
zona de trabajo

Figura 158. Nueva Postura del operario en el area de corte, con los angulos de
flexion de los miembros del grupo B.
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Puntuacion del tipo de agarre
Como se observa en la Figura 159, no existe un incremento en la puntuacion,
puesto que la calidad de agarre en las piezas a procesar es buena. De este modo,

la puntuacién final en el grupo B es de 1

Calidad de agarre Descripcion Puntos
Bueno El agarre es bueno y la fuerza de agarre de 0
rango medio
Regular El agarre es acs:ptable peronoideal oel agarre 4
es aceptable utilizando otras partes del cuerpo.
Malo El agarre es posible pero no aceptable. +2
El agarre es torpe e inseguro, no es posible el
Inaceptable agarre manual o el agarre es inaceptable +3

utilizando otras partes del cuerpo.

Figura 159. Puntuacién del tipo de agarre de la actividad de corte

Fuente: Evaluacion ergonémica de puestos de trabajo

e Puntuacion C
La Tabla 73, resume la puntuacién de las posturas de todos miembros, y su

respectiva modificacion.

Tabla 73. Resumen de la puntuacion REBA de la actividad de corte

L, Grupo A Grupo B
Puntuacion " ~
tronco cuello pierna Brazo Antebrazo mufieca

Miembros P. Inicial 1 1 1 2 1 1
Incremento -1
P. Inicial 1 1

Grupo
Incremento
C P. Inicial 1

Para la Tabla 70, existe 2 los motivos que incrementan la puntuacion final del
analisis REBA en la actividad de corte, el cual gracias a la mejora se pudo
eliminar el permanecer el cuerpo estatico de una o mas partes del cuerpo, solo

incrementandose en +1, tal como se observa en la Figura 160.
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Actividad muscular Puntuacion

Una o mas partes del cuerpo permanecen estaticas, por 1
ejemplo, soportadas durante mas de 1 minuto

Se producen movimientos repetitivos, por ejemplo,
repetidos mas de 4 veces por minuto (excluyendo caminar)
Se producen cambios de postura importantes o se adoptan 1

posturas inestables

+1

Figura 160. Puntuacidn del tipo de actividad en la etapa de corte

Fuente: Evaluacién ergondmica de puestos de trabajo

La puntuacion final es de 2, lo que significa, segun la Figura 161, que el

nivel de riesgo es bajo.

Puntuacion Nivel Riesgo Actuacion
1 0 Inapreciable =~ No es necesaria actuacion
2-3 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacion.
4-7 2 Medio Es necesaria la actuacion.
8 -10 3 Alto Es necesaria la actuacion cuanto antes.
I1-15 4 Muy alto Es necesaria la actuacion de inmediato.

Figura 161. Resultado del nivel de riesgo de la propuesta en la etapa de
cortado.

Fuente: Evaluacién ergondmica de puestos de trabajo

3.4.1.2. Etapa de lijado
Con ayuda de la Tabla 74, el cual muestra un resumen de las puntuaciones que
Ilevaron a tener como resultado final un nivel de riesgo medio; se tiene una idea

de los puntos a mejorar en la postura en la actividad de cortado.

Tabla 74. Resumen de los resultados de la evaluacion REBA de la actividad

de lijado.
» Grupo A Grupo B
Puntuacion - ~
tronco cuello pierna Brazo Antebrazo muifieca
P. Inicial 3 1 1 3 2 1
Miembros Incremento o
(Torsion)
P. Inicial 2 5
Grupo
Incremento
P. Inicial 1

Incremento  +2: +1 permanecer estatico, y +1 movimiento repetitivo

Resultado final 6 (nivel de riesgo Medio)
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Antes de empezar de analizar la postura adecuada para la etapa lijado,
debemos determinar el nivel de la zona de trabajo, el cual serd 10 cm por encima
de la altura del codo, por ser una actividad de precision; y con ello la distancia

en la que se ubica los 2 discos para pulir del esmeril (Figura 162).

DI lir 1 Disco para pulir 2
Isco para pulir / Disco para pulir 1

//’/ ~— // — V\\
{ (/ \
7l p 5l &2 )
g S - o S
© / \ /
I T 1
Vista frontal £ Vista Perfil
L £
- O
o @

Figura 162. Vista frontal y perfil de los discos del esmeril

e Analisis del Grupo A
De la Figura 142, tenemos 2 escenarios para que la puntuacion inicial A sea

1; tal como se muestra en la Tabla 75, se eligio la opcion 1, por ser la puntuacion

mas baja.

Tabla 75. Escenario posible de la puntuacién inicial mas baja del grupo A de la
actividad de lijado.

Puntuacion
Postura -
Tronco Pierna cuello
Opciodn 1 1 1 1
Opcion 2 1 1 2

Postura del Tronco
Segun la Figura 163, la puntuacion 1 es correspondiente a un tronco erguido.

Puntuacion Posicion del tronco
1 Erguido
2 Flexion o extension 0° y 20°
3 Flexion entre 20° y 60°, o mas 20° de extension
4 Flexion mas de 60°

Figura 163. Puntuacion del tronco de la actividad de lijado.

Fuente: Evaluacién ergondmica de puestos de trabajo
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Postura de las piernas

Segun la Figura 164, la puntuacién 1 corresponde a un operario sentado o de
pie, con soporte bilateral simétrico. Puesto que el tipo de silla preseleccionado
permite que el &ngulo de flexion entre la pierna y el tronco, sea de 135°, el &ngulo
de la rodilla no es mayor de 30°, no existiendo un incremento en la puntuacion
(Figura 165).

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

2

Figura 164. Puntuacion de las piernas de la actividad de lijado.

Fuente: Evaluacion ergonémica de puestos de trabajo

Puntuacion Posicion de la pierna
0 Flexion de la rodilla entre 0 y 30°
+1 Flexion de una o ambas rodillas entre 30 y 60°
i Flexion de una o ambas rodillas de mas de 60°
(salvo postura sedente)

Figura 165. Modificacion en la puntuacion de la pierna en la actividad de lijado

Fuente: Evaluacién ergondmica de puestos de trabajo

Postura del cuello

Segun la Figura 166, la puntuacién 1 es correspondiente a la flexién del cuello
entre 0° y 20°, puesto que es un trabajo de precision la vision debe estar enfocada
en la zona de trabajo, sera facilitado con una inclinacién de la mesa de trabajo,

en 19°.

Puntuacion Posicion del cuello
1 Flexion entre 0°y 20°
2 Flexion mas de 20°

Figura 166. Puntuacion del cuello de la actividad de lijado.

Fuente: Evaluacion ergonémica de puestos de trabajo
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Puntuacion de la carga

Como se observa en la Figura 167 no existe un incremento en la puntuacion,
puesto que en la carga manejada no supera los 5 kg ni se aplica una fuerza brusca.
De este modo, la puntuacion final en el grupo A es de 1.

Puntuacion Carga o fuerza
+0 Carga o fuerza es menor de 5 kg
+1 carga o fuerza esta entre 5 y 10 kg
+2 Carga o fuerza es mayor de 10 kg

Figura 167. Puntuacion de la carga manejada en la etapa de lijado

Fuente: Evaluacion ergondémica de puestos de trabajo

De las condiciones descritas, tenemos como resultado la postura de los
miembros del grupo A, graficada en la Figura 168.

e Niveldela |
A zona de trabajo
,‘\;3'.' T Tee . S
Lo T T
\I( \|
‘\f\—/(\
rd
{0 Altura del codo S ]1 0cm
)
30% .~

Figura 168. Nueva Postura del operario en el area de lijado, con los angulos de
flexion de los miembros del grupo A.
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Analisis del grupo B

De la Figura 143, tenemos 3 escenarios para que la puntuacion inicial A sea
1; tal como se muestra en la Tabla 76, se eligié la opcién 1, por ser la postura
que mas se adapta a la postura de los miembros del grupo A.

Tabla 76. Escenario posible de la puntuacion inicial mas baja del grupo B de la
actividad de lijado.

Posturas Puntuacion

Brazo Antebrazo Mufeca
Opcion 1 1 1 1
Opcion 2 2 1 1
Opcidn 3 1 2 1

Postura del brazo
Segun la Figura 169, la puntuacion 1 corresponde al brazo del operario con

angulo de flexion entre 0° y 20°. No existe incremento en la puntuacion.

Puntuacion Posicion del Brazo
1 Desde 20° de extension a 20° de flexion
2 Flexion entre 20° y 45°, o extension mas de 20°
3 Flexion entre 45° y 90°
4 Flexion mas de 90°

Figura 169. Puntuacion del brazo de la actividad de lijado.

Fuente: Evaluacién ergondmica de puestos de trabajo

Postura del antebrazo
Segun la Figura 170, la puntuacién 1 corresponde a un antebrazo flexionado
entre 60° y 100°.

Puntuacion Posicion
1 Flexion entre 60° y 100°
2 Flexion menos de 60° y mas de 100°

Figura 170. Puntuacion del antebrazo de la actividad de lijado.

Fuente: Evaluacién ergondmica de puestos de trabajo
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Postura de la mufieca

Segun la Figura 171, la puntuacion 1 corresponde a una mufieca en flexion o
extension entre 0° y 15°. Existe incremento en +1 (Figura 172), puesto que hay
una torsion en una de las mufiecas para el agarre de la pieza a procesar, teniendo

como resultado final 2.

Puntuacion Posicion de la muiieca
1 Flexion o extension entre 0°y 15°
2 Flexion o extension mas de 15°

Figura 171. . Puntuacion de la mufieca de la actividad de lijado.

Fuente: Evaluacién ergondmica de puestos de trabajo

Puntuacion Posicion
+1 Torsion o desviacion lateral

Figura 172. Incremento de la puntuacion de la mufieca en la actividad de lijado

Fuente: Evaluacion ergonémica de puestos de trabajo

De las condiciones descritas, tenemos como resultado la postura de los

miembros del grupo B, graficada en la Figura 173.

Niveldela
zona de trabajo

Figura 173. Nueva Postura del operario en el area de lijado, con los angulos de
flexion de los miembros del grupo B.
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Puntuacion del tipo de agarre
Como se observa en la Figura 174, no existe un incremento en la puntuacion,
puesto que la calidad de agarre en las piezas a procesar es buena. De este modo,

la puntuacidn final en el grupo B es de 2.

Calidad de agarre Descripcion Puntos
Bueno El agarre es bueno y la fuerza de agarre de 0
rango medio
Regular El agarre es aCfe]_:.)table peronoideal oel agarre 4
es aceptable utilizando otras partes del cuerpo.
Malo El agarre es posible pero no aceptable. +2
El agarre es torpe e inseguro, no es posible el
Inaceptable agarre manual o el agarre es inaceptable +3

utilizando otras partes del cuerpo.

Figura 174. Puntuacion del tipo de agarre en la actividad de lijado

Fuente: Evaluacion ergonémica de puestos de trabajo
e Puntuacion C
La Tabla 77, resume la puntuacién de las posturas de todos miembros, y su

respectiva modificacion.

Tabla 77. Resumen de la puntuacion REBA de la actividad de lijado

., Grupo A Grupo B
Puntuacion - =
tronco cuello pierna Brazo Antebrazo mufieca
Miembros P. Inicial 1 1 1 1 1 1
Incremento
P. Inicial 1 2
Grupo
Incremento
C P. Inicial 1

Para la Tabla 74, existe 2 los motivos que incrementan la puntuacion final del
analisis REBA en la actividad de corte, el cual gracias a la mejora se pudo
eliminar el permanecer el cuerpo estatico de una o mas partes del cuerpo, solo

incrementandose en +1, tal como se observa en la Figura 175.
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Actividad muscular Puntuacion

Una o mas partes del cuerpo permanecen estaticas, por 1
ejemplo, soportadas durante mas de 1 minuto

Se producen movimientos repetitivos, por ejemplo,
repetidos mas de 4 veces por minuto (excluyendo caminar)
Se producen cambios de postura importantes o se adoptan 1
posturas inestables

+1

Figura 175. Puntuacion del tipo de actividad en la etapa de lijado.

Fuente: Evaluacién ergondmica de puestos de trabajo

La puntuacion final es de 2, lo que significa, segun la Figura 176, que el

nivel de riesgo es bajo.

Puntuacion Nivel Riesgo Actuacion
1 0 Inapreciable No es necesaria actuacion
2-3 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacion.
4-7 2 Medio  Es necesaria la actuacion.
8 -10 3 Alto Es necesaria la actuacion cuanto antes.
11-15 4 Muy alto  Es necesaria la actuacion de inmediato.

Figura 176. Resultado del nivel de riesgo de la propuesta en la etapa de lijado.

Fuente: Evaluacién ergondmica de puestos de trabajo

3.4.1.3. Etapa de Montado
Para la mejora en la postura en la actividad de montado se hizo uso de la Tabla
78, el cual muestra un resumen de las puntuaciones que llevaron a tener como

resultado final una puntuacion de 6, es decir un nivel de riesgo medio.

Tabla 78. Resumen de la evaluacion REBA de la actividad de montado

Puntuacion Grupo A . Grupo B

Tronco Cuello Pierna  Brazo Antebrazo Mufieca

P. Inicial 1 2 1 1 2 1

Miembros Incremento +1 +1
(torsion) (torsion)

Grupos P. Inicial 1 3
Incremento +1: fuerza brusca +2: mal agarre
Tabla C P. Inicial 4

Incremento  +2: +1 permanecer estatico, y +1 movimiento repetitivo

Resultado final 6 (Nivel de riesgo medio)
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Antes de empezar de analizar la postura adecuada para la etapa de montado,
debemos determinar el nivel de la zona de trabajo, el cual sera 10 cm por encima

de la altura del codo, por ser una actividad de precision.

Analisis del Grupo A
De la Figura 142, tenemos 2 escenarios para que la puntuacion inicial A sea
1; tal como se muestra en la Tabla 79, se eligio la opcion 1, por ser la puntuacion

mas baja.

Tabla 79. Escenario posible de la puntuacién inicial més baja del grupo A de la

actividad de montado

Puntuacioén
Postura -
Tronco Pierna cuello
Opcion 1 1 1 1
Opciodn 2 1 1 2

Postura del Tronco

Segun la Figura 177, la puntuacion 1 es correspondiente a un tronco erguido.

Puntuacion Posicion del tronco
1 Erguido
2 Flexion o extension 0° y 20°
3 Flexion entre 20° y 60°, o mas 20° de extension
4 Flexion mas de 60°

Figura 177. Puntuacién del tronco de la actividad de montado

Fuente: Evaluacién ergondmica de puestos de trabajo

Postura de las piernas

Segun la Figura 178, la puntuacién 1 corresponde a un operario sentado o de
pie, con soporte bilateral simétrico. Puesto que el tipo de silla preseleccionado
permite que el angulo de flexion entre la piernay el tronco, sea de 135°, el angulo
de la rodilla no es mayor de 30°, no existiendo un incremento en la puntuacion
(Figura 179).
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Puntuacion Posicion de la pierna
Sentado, andando o de pie con soporte
bilateral simétrico

De pie con soporte unilateral, soporte
ligero o postura inestable

1

Figura 178.Puntuacion de las piernas de la actividad de montado

Fuente: Evaluacion ergonémica de puestos de trabajo

Puntuacion Posicion de la pierna
0 Flexion de la rodilla entre 0 y 30°
+1 Flexion de una o ambas rodillas entre 30 y 60°
9 Flexion de una o ambas rodillas de mas de 60°
(salvo postura sedente)
Figura 179. Modificacion en la puntuacion de las piernas de la actividad de
montado

Fuente: Evaluacién ergondmica de puestos de trabajo

Postura del cuello
Segun la Figura 180, la puntuacién 1 es correspondiente a la flexién del cuello

entre 0° y 20°, puesto que es un trabajo de precision la vision debe estar enfocada

en la zona de trabajo.

Puntuacion Posicion del cuello
1 Flexion entre 0°y 20°
2 Flexion mas de 20°

Figura 180. Puntuacidn del cuello de la actividad de montado

Fuente: Evaluacion ergonémica de puestos de trabajo

De las condiciones descritas, tenemos como resultado la postura de los

miembros del grupo A, graficada en la Figura 181.
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Nivel de la

zona de trabajo

Figura 181. Nueva Postura del operario en el area de montado, con los angulos
de flexion de los miembros del grupo A.

Puntuacion de la carga
Como observamos en la Figura 182, en el puesto original, se aplicaba una

fuerza brusca entre las piernas y el tronco, al momento de ensamblar las piezas
a la horma, esto era debido a que no existia una zona de trabajo adecuada, el cual
quedaba a la altura de la pierna. La nueva propuesta le da solucion al darle un

nivel adecuado a 10 cm por encima del codo.

Figura 182. Posicion de montado de horma y suela

En cuando al manejo de carga no existe un incremento en la puntuacion
(Figura 183), pues en esta actividad no se maneja piezas mayores a 5kg. De este

modo, la puntuacién final en el grupo A es de 1.
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Puntuacion Carga o fuerza
+0 Carga o fuerza es menor de 5 kg
+1 carga o fuerza esta entre 5 y 10 kg
+2 Carga o fuerza es mayor de 10 kg

Figura 183. Puntuacién de la carga manejada en la etapa de montado

Fuente: Evaluacién ergondmica de puestos de trabajo

e Analisis del grupo B
De la Figura 143, tenemos 3 escenarios para que la puntuacion inicial A sea
1; tal como se muestra en la Tabla 80, se eligié la opcidén 1, por ser la postura

que mas se adapta a la postura de los miembros del grupo A.

Tabla 80. Escenario posible de la puntuacién inicial mas baja del grupo B, en la
actividad de montado

Puntuacion

Posturas Brazo Antebrazo Mufieca
Opcion 1 1 1 1
Opciodn 2 2 1 1
Opcion 3 1 2 1

Postura del brazo

Segun la Figura 184, la puntuacion 1 corresponde al brazo del operario con
angulo de flexién entre 20° y 45°. Puesto que existe un apoyo en la mesa de
trabajo, a pesar de que los brazos necesitan estar flexionados, la puntuacién se
resta 1 punto, tal como no los muestra la Figura 185, teniendo una puntuacién

final del brazo de 1.

Puntuacion Posicion del Brazo
1 Desde 20° de extension a 20° de flexion
2 Flexion entre 20° y 45°, o extension mas de 20°
3 Flexion entre 45° y 90°
4 Flexion mas de 90°

Figura 184. Puntuacion del brazo de la actividad de montado

Fuente: Evaluacién ergondmica de puestos de trabajo
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Puntuacion Posicion
+1 Brazo abducido o brazo rotado
+1 Hombro elevado
-1 Existe apoyo o postura a favor de la
gravedad

Figura 185. Modificacion de la puntuacion del brazo de la actividad de
montado

Fuente: Evaluacion ergonémica de puestos de trabajo

Postura del antebrazo
Segun la Figura 186, la puntuacién 1 corresponde a un antebrazo flexionado
entre 60° y 100°.

Puntuacion Posicion
1 Flexion entre 60° y 100°
2 Flexion menos de 60° y mas de 100°

Figura 186. Puntuacion del antebrazo de la actividad de montado

Fuente: Evaluacién ergondmica de puestos de trabajo

Postura de la mufieca
Segun la Figura 187, la puntuacién 1 corresponde a una mufieca en flexion o

extension entre 0° y 15°. No hay incremento puesto que no existe torsion en la

mufieca.
Puntuacion Posicion de la muieca
1 Flexion o extension entre 0° y 15°
2 Flexion o extension mas de 15°

Figura 187. Puntuacion de la mufieca de la actividad de montado

Fuente: Evaluacién ergondmica de puestos de trabajo

De las condiciones descritas, tenemos como resultado la postura de los

miembros del grupo B, graficada en la Figura 188.
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Nivel de la
zona de trabajo

10 cm

Figura 188. Nueva Postura del operario en el area de montado con los angulos
de flexion de los miembros del grupo B.

Puntuacion del tipo de agarre
Como se observa en la Figura 189, no existe un incremento en la puntuacion,
puesto que la calidad de agarre en las piezas a procesar es buena. De este modo,

la puntuacidn final en el grupo B es de 1.

Calidad de agarre Descripcion Puntos

El agarre es bueno y la fuerza de agarre de
rango medio

Bueno +0

El agarre es aceptable pero no ideal o el agarre

Regular es aceptable utilizando otras partes del cuerpo. “l
Malo El agarre es posible pero no aceptable. +2

El agarre es torpe e inseguro, no es posible el
Inaceptable agarre manual o el agarre es inaceptable +3

utilizando otras partes del cuerpo.
Figura 189.Puntuacion del tipo de agarre de la actividad de montado

Fuente: Evaluacion ergonémica de puestos de trabajo

e Puntuacion C
La Tabla 81, resume la puntuacién de las posturas de todos miembros, y su

respectiva modificacion.
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Tabla 81. Resumen de la puntuacion REBA de la actividad de montado

., Grupo A Grupo B
Puntuacion - ”
tronco cuello pierna Brazo Antebrazo mufieca
Miembros P. Inicial 1 1 1 2 1 1
Incremento -1
P. Inicial 1 1
Grupo
Incremento
C P. Inicial 1

Para la Tabla 81, existe 2 los motivos que incrementan la puntuacion final del
analisis REBA en la actividad de montado, el cual gracias a la mejora se pudo
eliminar el permanecer el cuerpo estatico de una o mas partes del cuerpo, solo

incrementandose en +1, tal como se observa en la Figura 190.

Actividad muscular Puntuacion

Una o mas partes del cuerpo permanecen estaticas, por 1
ejemplo, soportadas durante mas de 1 minuto

Se producen movimientos repetitivos, por ejemplo,
repetidos mas de 4 veces por minuto (excluyendo caminar)
Se producen cambios de postura importantes o se adoptan

posturas inestables

+1

Figura 190. Puntuacién del tipo de actividad en la etapa de montado

Fuente: Evaluacion ergonémica de puestos de trabajo

La puntuacion final es de 2, lo que significa, segun la Figura 191, que el

nivel de riesgo es bajo.

Puntuacion Nivel Riesgo Actuacion
1 0 Inapreciable No es necesaria actuacion
2-3 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacion.
4-7 2 Medio  Es necesaria la actuacion.
8§-10 3 Alto Es necesaria la actuacion cuanto antes.
11-15 4 Muy alto  Es necesaria la actuacion de inmediato.

Figura 191.Resultado del nivel de riesgo de la propuesta en la etapa de
montado.

Fuente: Evaluacién ergondmica de puestos de trabajo
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3.4.1.4. Etapa de empacado
Para la mejora en la postura en la actividad de envasado se hizo uso de la Tabla
82, el cual muestra un resumen de las puntuaciones que llevaron a tener como

resultado final una puntuacion de 2, es decir un nivel de riesgo bajo.

Tabla 82. Resumen de la evaluacion REBA de la actividad de envasado

Puntuacién Grupo A Grupo B
Tronco Cuello Pierna Brazo Antebrazo Mufeca

Miembros P. Inicial 1 2 1 2 2 1
Incremento
P. Inicial 1 2

Grupos

Incremento

Tabla C P. Inicial . .. 1 ..
Incremento +1: movimiento repetitivo

Resultado final 2 (Nivel de riesgo bajo)

Antes de empezar de analizar la postura adecuada para la etapa de envasado,
debemos determinar el nivel de la zona de trabajo, el cual es a la misma altura

del codo, por ser una actividad de ligera.

e Analisis del Grupo A
De la Figura 142, tenemos 2 escenarios para que la puntuacion inicial A sea
1; tal como se muestra en la Tabla 83, se eligio la opcion 1, por ser la puntuacion

mas baja.

Tabla 83. Escenario posible de la puntuacion inicial mas baja del grupo A de la
actividad de montado

Puntuacioén
Postura -
Tronco Pierna cuello
Opciodn 1 1 1 1
Opcion 2 1 1 2

Postura del Tronco

Segun la Figura 192, la puntuacion 1 es correspondiente a un tronco erguido.
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Puntuacion Posicion del tronco
1 Erguido
2 Flexion o extension 0° y 20°
3 Flexion entre 20° y 60°, o mas 20° de extension
4 Flexion mas de 60°

Figura 192.Puntuacion del tronco de la actividad de envasado

Fuente: Evaluacion ergonémica de puestos de trabajo

Postura de las piernas

Segun la Figura 193, la puntuacién 1 corresponde a un operario sentado o de
pie, con soporte bilateral simétrico. Puesto que el tipo de silla preseleccionado
permite que el &ngulo de flexion entre la pierna y el tronco, sea de 135°, el &ngulo
de la rodilla no es mayor de 30°, no existiendo un incremento en la puntuacion
(Figura 194).

Puntuacion Posicion de la pierna

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

2

Figura 193.Puntuacion de las piernas de la actividad de envasado

Fuente: Evaluacién ergondmica de puestos de trabajo

Puntuacion Posicion de la pierna
0 Flexion de la rodilla entre 0 y 30°
+1 Flexion de una o ambas rodillas entre 30 y 60°

Flexion de una o ambas rodillas de mas de 60°

2 (salvo postura sedente)

Figura 194.Modificacion en la puntuacion de las piernas de la actividad de

envasado

Fuente: Evaluacion ergonémica de puestos de trabajo

Postura del cuello
Segun la Figura 195, la puntuacién 1 es correspondiente a la flexién del cuello
entre 0° y 20°, puesto que es un trabajo de precision la visidn debe estar enfocada

en la zona de trabajo.
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Puntuacion Posicion del cuello
1 Flexion entre 0°y 20°
2 Flexion mas de 20°

Figura 195.Puntuacion del cuello de la actividad de envasado

Fuente: Evaluacion ergonémica de puestos de trabajo

De las condiciones descritas, tenemos como resultado la postura de los

miembros del grupo A, graficada en la Figura 196.

T__'““?xe_o o Calzado
.

Nivel de
Estanteria

,,,,,,,,,,,,

Niveldela |
zona de trabajo

Figura 196. Nueva Postura del operario en el area de envasado, con los angulos
de flexion de los miembros del grupo A.

Puntuacion de la carga
En cuando al manejo de carga no existe un incremento en la puntuacién
(Figura 197), pues en esta actividad no se maneja piezas mayores a 5kg. De este

modo, la puntuacién final en el grupo A es de 1.
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Puntuacion Carga o fuerza
+0 Carga o fuerza es menor de 5 kg
+1 carga o fuerza esta entre 5 y 10 kg
+2 Carga o fuerza es mayor de 10 kg

Figura 197.. Puntuacion de la carga manejada en la etapa de envasado

Fuente: Evaluacién ergondmica de puestos de trabajo

Analisis del grupo B
De la Figura 143, tenemos 3 escenarios para que la puntuacion inicial a sea
1; tal como se muestra en la Tabla 84, se eligi6 la opcion 1, por ser la postura

que mas se adapta a la postura de los miembros del grupo A.

Tabla 84. Escenario posible de la puntuacion inicial mas baja del grupo B, en la
actividad de envasado

Posturas Puntuacion

Brazo Antebrazo Mufieca
Opcion 1 1 1 1
Opcion 2 2 1 1
Opcion 3 1 2 1

Postura del brazo
Segun la Figura 198, la puntuacion 1 corresponde al brazo del operario con
angulo de flexion entre 0° y 20°. No existe incremento en la puntuacion.

Puntuacion Posicion del Brazo
1 Desde 20° de extension a 20° de flexion
2 Flexion entre 20° y 45°, o extension mas de 20°
3 Flexion entre 45° y 90°
4 Flexion mas de 90°

Figura 198.Puntuacion del brazo de la actividad de envasado

Fuente: Evaluacion ergonémica de puestos de trabajo

Postura del antebrazo
Segun la Figura 199, la puntuacién 1 corresponde a un antebrazo flexionado
entre 60° y 100°.
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Puntuacion Posicion
1 Flexion entre 60° y 100°
2 Flexion menos de 60° y mas de 100°

Figura 199.Puntuacion del antebrazo de la actividad de envasado

Fuente: Evaluacién ergondmica de puestos de trabajo

Postura de la mufeca
Segun la Figura 200, la puntuacion 1 corresponde a una mufieca en flexion o

extension entre 0° y 15°. No hay incremento puesto que no existe torsion en la

mufieca.
Puntuacion Posicion de la muiieca
1 Flexion o extension entre 0° y 15°
2 Flexion o extension mas de 15°

Figura 200.Puntuacion de la mufieca de la actividad de envasado

Fuente: Evaluacién ergondmica de puestos de trabajo

De las condiciones descritas, tenemos como resultado la postura de los

miembros del grupo B, graficada en la Figura 201.

Calzado

£

" o Nivel de
Estanteria

Nivelde la |
zona de trabajo

"\"“‘-\Caja de calzado

Figura 201. Nueva Postura del operario en el area de envasado con los angulos
de flexion de los miembros del grupo B.
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Puntuacion del tipo de agarre
Como se observa en la Figura 202, no existe un incremento en la puntuacion,
puesto que la calidad de agarre en las piezas a procesar es buena. De este modo,

la puntuacién final en el grupo B es de 1.

Calidad de agarre Descripcion Puntos
Bueno El agarre es bueno y la fuerza de agarre de 0
rango medio
Regular El agarre es acv:eptable peronoideal oel agarre 4
es aceptable utilizando otras partes del cuerpo.
Malo El agarre es posible pero no aceptable. +2
El agarre es torpe e inseguro, no es posible el
Inaceptable agarre manual o el agarre es inaceptable +3

utilizando otras partes del cuerpo.

Figura 202.Puntuacion del tipo de agarre de la actividad de envasado

Fuente: Evaluacion ergonémica de puestos de trabajo

e Puntuacion C
La Tabla 85, resume la puntuacién de las posturas de todos miembros, y su

respectiva modificacion.

Tabla 85. Resumen de la puntuacion REBA de la actividad de envasado

. Grupo A Grupo B
Puntuacion N =
tronco cuello pierna Brazo Antebrazo mufieca
Miembros P. Inicial 1 1 1 1 1 1
Incremento
P. Inicial 1 1
Grupo
Incremento
C P. Inicial 1

Para la Tabla 82, existe 2 los motivos que incrementan la puntuacion final del
analisis REBA en la actividad de envasado, el cual gracias a la mejora se pudo
eliminar el permanecer el cuerpo estatico de una o mas partes del cuerpo, solo

incrementandose en +1, tal como se observa en la Figura 203.
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Actividad muscular Puntuacion

Una o mas partes del cuerpo permanecen estaticas, por 1
ejemplo, soportadas durante mas de 1 minuto

Se producen movimientos repetitivos, por ejemplo,
repetidos mas de 4 veces por minuto (excluyendo caminar)

Se producen cambios de postura importantes o se adoptan
posturas inestables

+1

Figura 203.Puntuacion del tipo de actividad en la etapa de envasado

Fuente: Evaluacion ergonémica de puestos de trabajo

La puntuacion final es de 2, lo que significa, segun la Figura 204, que el

nivel de riesgo es bajo.

Puntuacion Nivel Riesgo Actuacion
1 0 Inapreciable No es necesaria actuacion
2-3 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacion.
4-7 2 Medio  Es necesaria la actuacion.
8 -10 3 Alto Es necesaria la actuacion cuanto antes.
11-15 4 Muy alto  Es necesaria la actuacion de inmediato.

Figura 204.Resultado del nivel de riesgo de la propuesta en la etapa de
envasado.

Fuente: Evaluacién ergondmica de puestos de trabajo

Con los resultados obtenidos de las propuestas, Tabla 86 , nos muestra la
comparacion con situacion actual, el cual se redujo a condiciones que no

necesitan actuacion.

Tabla 86. Comparacion entre la situacion actual y propuesta, de nivel de actuacion

Puesto de

trabajo Actual Propuesta
Cortado Bajo Bajo
Lijado Medio Bajo
Montado Medio Bajo
Envasado Bajo Bajo
50% 100%

Del disefio propuesto tenemos como resultado que todos cumplen con las
posturas de trabajo cumplen con posturas adecuadas, pasando de un 50% a 100%
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% Numero de puestos que cumplen con las posturas adecuadas

Puestos con posturas adecuadas

4
= 100 = —x100 = 1009
Numero de puesto analizados analizado x 4x %

3.4.2. Mejora 2: Distribucion en el &rea de trabajo
Partiendo de los resultados de la evaluacion anterior, podemos determinar la
distribucion adecuada del espacio de trabajo, y de la disposicion de las

herramientas o elementos a procesar.

Metodologia
Para empezar, se determinara la altura del plano de trabajo para luego distribuir

los elementos dentro de la estacion.

Altura del plano de trabajo
Para definir la altura de la mesa se tom6 como referencia la distancia del codo

al suelo, a partir de la postura ya definida anteriormente, donde los gluteos

descansan en el asiento.
Tal como vemos en la Figura 205, la altura del codo varia de 75,7 cm a 91,5

cm, para las estaturas de 1,4 m y 1,69m respectivamente.

74,3cm
82cm
90cm

1.40 m 1.55m 1.69m

Figura 205. Distancia del codo al piso segun la postura propuesta

Podemos observar en la Tabla 87 , que existe una relacion de 54%, entre la

estatura del operario y la altura del codo al piso, en todas las tallas estudiadas.
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Tabla 87. Relacion entre la estura y la altura de codo establecida

Estatura Alturadel codo Relacién

140 74.3 53%
155 82 53%
169 90 53%

De dicha relacion y del ajuste del nivel de trabajo en base al tipo de tarea
realizada, se deduce la siguiente formula, donde Hm es la altura de la mesa, y
H la altura del operario.

Hm = 0,53(H) + 10cm ... (Trabajo preciso)
Hm = 0,53(H) — 10cm... (Trabajo pesado)
Hm = 0,53(H) ... (Trabajo ligero)

Dimensiones del area de trabajo
Para su elaboracion en adelante tendremos en cuenta el desplazamiento
méaximo de los brazos tanto horizontal como vertical dentro del area de trabajo, de

la persona de menor estatura. (Figura 206).

40,4cm

e 52,8cm
i+ -~ /" - k\\ p-
e / \— N 1
| by

N \ "‘.‘ B ' |
///O 4/,,7/ \\\ \ /,/ / \ \ :‘

o) | - ;

'b(?/i/ J O /

//// - P /F //

-
N / I
¢ ’ / |

\ /

Figura 206. Desplazamiento horizontal maximo de la persona de baja
estatura.

3.4.2.1. Propuesta del area de corte
Puesto que el operario en esta area tiene que poner mucha atencion al cortar
las piezas, el tipo de actividad es de precision, de este modo el nivel de la zona

de trabajo “x,,,." deberia quedar a mas de 10 cm por encima del codo, siendo



177

posible gracias a un plano inclinado, el cual serviria de apoyo para el reposo de
los brazos (Figura 207).
Xnzt = 0,53 (Estatura) + 10 cm

Nivelde la .
zona de trabajo

74,6cm

Figura 207.Vista de perfil de la mesa de trabajo del area de corte

En cuanto a las dimensiones, existe en el mercado mesas de trabajo
regulables, el cual se recomienda que la altura minima frontal del tablero no sea

mayor a la altura del codo de la persona mas baja (Figura 208).

90cm

74,3cm

!
|
|
|
%
.
g.
|
%
|
|

Figura 208. Vista perfil de la altura minima y maxima frontal del tablero de
trabajo
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Flujo de materiales
Por el diagrama de bloques, Figura 209, se puede observar las entradas y
salidas en la actividad de corte, el cual serd de ayuda para determinar distribucion

de la estacion de trabajo, tal como se muestra en la Figura 210.

Bolsas

Piezaa
Tela cortadas
- Cortado —

Retazos

Figura 209.Diagrama de bloques del flujo de materiales de la actividad de corte

Estanteria )
de telas Mesa de trabajo

§ j soporte de P.T.
s i [
de re(tjgzségf @ \

\ Dispensador
\ de bolsa

Figura 210.Distribucion de area de corte propuesto

Desplazamiento en el espacio de trabajo

Determinado la distribucién que tendra el puesto de cortado, se dispone a
distribuir los elementos necesarios para su actividad, por el lado izquierdo una
estanteria de materia prima, y por el lado derecho un soporte rotativo para colocar
productos terminados, junto al dispensador de bolsas para su empacado (Figura
211); todo dentro de la distancia esperada (53cm), que viene a ser la dimensién

los brazos extendidos (Tabla 88).
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Tabla 88. Alcance de elementos para el operario en el area de corte

Plano de : Distancia (m) Nivel de
Alcance . Tipo .
trabajo desplazamiento
Real Esperado

Plezas a Telay o590 053 Normal
procesar ) bolsa
Horizontal Cuchill

Herramientas uchifiay 0,50 0,53 Normal

cesto

Cesto
de retazos

Soporte
Giratorio

/' Soporte
Giratorio

Soporte de

Cesto rollo de bolsa

de retazos
\

X

Y

N

Figura 212. Vista vertical del desplazamiento de la nueva estacion de corte
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3.4.2.2. Propuesta del &rea de Lijado
Puesto que el operario tiene que poner mucha atencion al pulir los contornos

de las piezas, el tipo de actividad es de precision, de este modo el nivel de la zona
de trabajo “x,,,;” deberia quedar a 10 cm por encima de la altura del codo, punto
donde los discos del esmeril deberian realizar sus actividades.
Xnzt = 0,53 (Estatura) + 10 cm
Por el tipo de maquinaria que se maneja, el esmeril deberia estar sujeto a un
soporte que lo mantenga estable, el mismo que debe ser ajustable. La altura “x”
de dicho soporte, tal como se muestra en la Figura 213, esta en relacién a la

ubicacion de los discos del esmeril.

- r 1 Disco para pulir 2
5C0 para pulir Disco para pulir 1

Vista frontal

Vista Perfil

=
[&]

=

Figura 213. Distancia entre la altura de la zona de trabajo y la altura del esmeril

De este modo la altura méxima y minima del esmeril queda determinado tal

como se muestra en la Tabla 89 y, siguiendo la siguiente ecuacion:
x = 0,53 (Estatura)

Tabla 89. Altura méxima y minima del pedestal

Estatura Altura del
pedestal
Max 169 90
Medio 155 82

Min 140 74,3




181

Regulador
de altura

l—‘?r' P
B 8 D/\\
(&
g | :
<
~

Figura 214. Altura minima y maxima del pedestal

Flujo de materiales

Por el diagrama de bloques, Figura 215, se puede observar las entradas y salidas

en la actividad de lijado, el cual sera de ayuda para determinar distribucion de la

estacion de trabajo, tal como se muestra en la Figura 216.

Pieczias Pielz_acells
cosidas .
pa——— Lijado putifas
(Esmeril)
Material
particulado

Figura 215. Diagrama de blogues del flujo de materiales de la actividad de lijado

Piezas

Cosidas

Estanteria

Piezas
Pulida

Figura 216.Distribucion de area de lijado propuesto
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Desplazamiento en el espacio de trabajo

Determinado la distribucién que tendréa el puesto lijado, se dispone a distribuir
los elementos necesarios para su actividad dentro de la distancia esperada (53cm),
que viene a ser la dimension los brazos extendidos.

El esmeril cuenta con 2 disco, cada uno para diferentes actividades. La Tabla
90, muestra la distancia del alcance de los elementos para el uso del disco 1, al
lado izquierdo tenemos a disposicion de las piezas pulir encima de una estanteria

de entrada, y al lado derecho una estanteria para ubicar las piezas procesadas.

Tabla 90. Alcance de elementos para el operario en el area de lijado, para el uso

del disco para pulir 1

Alcance Plano de Tino Distancia (m) Nivel de
trabajo P Real Esperado desplazamiento

Plezas a _ Plantilla 050 053 Normal

procesar  Horizontal

Equipos Esmeril 0,50 0,53 Normal

Estanteria

de entrada ABem .

40cm

I 50cm |

100cm

52.9cm

Estanteria
de salida

25cm

Figura 217. Vista superior del desplazamiento de la nueva estacion de lijado,
para el uso del disco 1
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La estanteria de entrada es de uso mdvil, puesto que al uso del disco 2, el
operario se encontraria mas lejos del lado izquierdo, tal como se muestra en la
Figura 218. La tabla Tabla 91, muestra dicho los datos de dicho desplazamiento.

Tabla 91. Alcance de elementos para el operario en el area de lijado, para el uso
del disco para pulir 2

Plano de _ Distancia(m) Nivel de
Alcance . Tipo .
trabajo desplazamiento
Real Esperado
Plezas a _ Plantilla 0,50 0,53 Normal
procesar — Horizontal
Equipos Esmeril 0,50 0,53 Normal

Estanteria
de entrada

T N

40cm
100cm

Estanteria
de salida

| 40cm

Figura 218. Vista superior del desplazamiento de la nueva estacién de lijado,
para el uso del disco 2

La Figura 219 muestra una vista frontal del nuevo puesto de lijado, con sus
respetivas dimensiones, la altura de las estanterias no son ajustables, y estan al
mismo nivel del codo de las dimensiones del operario promedio (Figura 205), de

este modo la variacion del quien lo ocupe sera inapreciable, +8 cm.
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25cm
)

Disco para pulir 2

Disco para pulir 1 . g
. NS E i pric
Estanteria %‘ stanteria g
de salida ”
de entrada\ 50em i _
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Figura 219. Vista frontal de la nueva estacion de lijado

3.4.2.3. Propuesta del area de Montado
A continuacion, se definira la altura de la mesa, dicha dimension es ajustable
es por ello que se recomienda seguir la siguiente ecuacion, tomando en cuenta
que es un trabajo preciso, donde el operario regularmente esta observando donde

ensamblar las piezas.

Altura de la mesa = 0,53 (Estatura) + 10 cm

De esto determinamos que la mesa tendra una altura méxima de 99,6 cm y

una minima de 84,2, tal como se muestra en la Tabla 92.

Tabla 92. Altura méxima y minima de la mesa de montado propuesta

Altura de
Estatura (cm) la mesa
(cm)
Max 169 99,6

Medio 155 92,2
Min 140 84,2
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Flujo de materiales
Por el diagrama de bloques, Figura 220, se puede observar las entradas y
salidas en la actividad de montado, el cual sera de ayuda para determinar

distribucion de la estacion de trabajo, tal como se muestra en la Figura 221.

SUELAS HORMA
Clavo Pegamento
A 4
TIRAS
——> Montado 1 » Montado 2 |-
Clavo

<+— Pegamento
«—PLANTILLA

+—Calor

L_| €opeluoy .J

) Ca_lzag()
erminado
< Prensado %

t

aire |
comprimido

Figura 220. Diagrama de bloques del flujo de materiales de la actividad de
montado

Estanteria

de entrada y salida

N

‘ . Horno
~reactivador

Prensadora .~

Figura 221. Distribucion del area de montado propuesto

Desplazamiento en el espacio de trabajo
Son 4 las operaciones a realizar en la estacion de montado, y se dispone a

distribuir los elementos necesarios para su actividad dentro de la distancia
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esperada (53cm), que viene a ser la dimensién los brazos extendidos de la

persona dentro del rango de menor estatura (1,4 m).
La Tabla 93, muestra la distancia de los elementos para el montado 1, que

viene a ser la unién de la tira y la suela, disponibles para el lado izquierdo de la

mano (Figura 222), usando para ello el alicate como herramienta.

Tabla 93. Alcance de elementos para el operario, montado 1

Plano de ) Distancia (m) Nivel de
Alcance . Tipo .
trabajo desplazamiento
Real Esperado
Plezas a Tiras y 0,50 0,53 Normal
procesar . suelas
Horizontal
Herramientas Alicate 0,50 0,53 Normal
40cm 75cm
Estanteria _ | T
‘§ e
[l 2
b |
= 0 OO N

Prensadora -~

Horno
reactivador -

Figura 222. Vista superior del desplazamiento de la nueva estacion, montado 1

La Tabla 94, muestra la distancia de los elementos para el montado 2, que

viene a ser la union de horma a la tira y suela, previamente unido en el montado

1, disponibles para el lado izquierdo de la mano (Figura 223), usando para ello

el alicate, martillo y pegamento como herramienta.
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Tabla 94. Alcance de elementos para el operario, montado 2

Alcance Plano _de Tipo Distancia (m) Nivel d_e
trabajo Real Esperado desplazamiento
Piezas a Vertical Horma 0,38 0,53 Normal
procesar Horizontal Tirasy suela 0,50 0,53 Normal
Alicate,
Herramientas Horizontal martilloy 0,50 0,53 Normal
pegamento

Estanteria

va ' Horno
Prensadora . reactivador -

Figura 223. Vista superior del desplazamiento de la nueva estacion, montado 2

Como se muestra en la Figura 224, las hormas estan ubicadas sobre una
repisa, a 37 cm del nivel de la mesa. Dichas dimensiones estan disponible al

desplazamiento de ambos brazos.
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_25cm

36,8cm

Figura 224. Vista perfil del desplazamiento de la nueva estacién, montado 2

La Figura 225, muestra la distancia de los elementos para el montado 3, que

viene a ser la union de la plantilla a horma, previamente unido en el montado 1

y 2, disponibles para el lado izquierdo de la mano y frontal del operario, usando

para ello las herramientas y equipos descritos en la Tabla 95, de este Gltimo

(Horno reactivador) ubicado al lado derecho, y compartido con otro operario de

la misma estacion.

Tabla 95. Alcance de elementos para el operario, montado 3

Plano de ) Distancia (m) Nivel de
Alcance . Tipo .
trabajo desplazamiento
Real Esperado
Vertical Horma 0,38 0,53 Normal
Piezas _
Horizontal  Plantilla 0,50 0,53 Normal
Herramientas  Horizontal Pegamgnto 0,50 0,53 Normal
y martillo
Equipos Horizontal Horno 0,32 0,53 Normal

reactivador
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Estanterfa_

50cm

110cm

d
Horno
reactivador

Prensadora - g
52cm

Figura 225. Vista superior del desplazamiento de la nueva estacién, montado 3

Como se observa en la Figura 226, montado todas las piezas del calzado, se

procede a ser prensado, maquinaria que al igual que el horno reactivador es
compartido por otro operario, accediendo a él solo rotando el cuerpo, desde

ultima posicion.

Tabla 96. Alcance de elementos para el operario, prensado

Plano de . Distancia (m) Nivel de
Alcance . Tipo .
trabajo desplazamiento
Real Esperado
Plezas a Calzado 0,19 0,53 Normal
procesar i
Horizontal
Prensador 0,13 0,53 Normal

Equipo
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Estanteria

64,5cm

34cm

— i ,
- Tl g ,,-"—/
Prensadora aem | Tl 8
68,7cm \

- . Horno
“reactivador

Figura 226. Vista superior del desplazamiento de la nueva estacion, prensado

Se vio conveniente una estanteria de entrada y salida, como se ve en la Figura
227, esta disefiada para almacenar en la parte inferior las piezas traidas del area
de lijado, con el espacio suficiente para una caja 0 cesto que lo contenga,
mientras en los niveles mas altos para almacenar los productos ya ensamblados,
el cual serdan recogidos por el operario del area de envasado, para sus

dimensiones se tomd en cuenta el area que ocupa 3 pares de calzados (20 cm

cada uno aproximadamente).
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Estantes
de salida

18,5cm

R A T

Cajas de !
herramientas !

100cm
84,2cm

Estante ¢
de entrada || Caja de material
: de entrada

I 60cm | L&_

Vista Frontal Vista Perfil

Figura 227. Disefio de estante de entrada y salida, del area de montado

Fuente: Propia

El disefio propuesto es para los 2 puestos de trabajo del cual esta conformado
cada area de montado, con las mismas dimensiones, tal como se ve en la Figura

228, en el comparten el horno reactivador y el compresor.

63cm

25cm

50cm
52cm

75cm

.. Horno
~ reactivador

Oy

34cm —

125cm

41cm

~|. Estanteria

.

. Prensadora
Figura 228. Vista superior del &rea de montado con los 2 puestos de
trabajo
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Con la nueva propuesta el tiempo promedio en terminar una docena de
sandalias disminuye, tal como vemos en la Tabla 97, el tiempo vario para cada
operario, en un 3,4% y 7,8% respetivamente, este ultimo por tener que caminar

a mayor distancia

Tabla 97. Cursograma actual de la nueva propuesta, para el area de

montado
Simbolos Tlem_po promedio
Descripcion (min/docena)
O () |$ D \ /| Operario 3 | Operario 4
E;E;Ta(;ntado (tira « 556 5 56
Agregado de « 65 65
pegamento a tira ' '
iuerg‘)’”tado (tira + X 21,52 21,52
Agregado de « 5 62 5 62
pegamento a la suela ' '
2° Montado (Tira + 6.3 6.3
suela +plantilla) ' '
Caminar hacia prensa 0 0
Prensado X 2 2
Caminar al area de 0 0
montaje
Terminar X 4,52 4,52
Traslado a estanteria X 0 0
52,02 52,02

Tabla 98. Comparacion entre tiempo actual y propuesto
Tiempo (min.) Operario 3 Operario 4
Actual 53,8 56,4
Propuesto 52 52
Variacion 3,4% 7,8%
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3.4.2.4. Propuesta del &rea de envasado
Puesto que el operario no necesita mucha concentraciéon al realizar sus
actividades, el tipo de trabajo es ligero, de este modo el nivel de la zona de
trabajo deberia quedar al mismo nivel de la altura del codo; el cual se determina
con la siguiente ecuacion:
Altura de la mesa = 0,53 (Estatura)
Donde la mesa tendré una altura maxima de 90 cm y una minima de 74,3, tal

como se muestra en la Tabla 99.

Tabla 99. Altura maxima y minima de la mesa de envasado propuesta

Estatura (cm) Altura de la
mesa (cm)
Max 169 90
Medio 155 82
Min 140 74,3

Flujo de materiales
Por el diagrama de blogues, Figura 229, se puede observar las entradas y
salidas en la actividad de envasado, el cual sera de ayuda para determinar

distribucion de la estacion de trabajo, tal como se muestra en la Figura 230.

Etiqueta
l glanchas
alz: ) alz: Caja e cajas
Calzado Etiqueta do Calzado J Armado )
Envasado
Empacado
lPaquete de

caja de calzado

Figura 229. Diagrama de bloques del flujo de materiales de la actividad de
envasado
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Tl l ‘ Cajas

Calzado

Figura 230. Distribucion del area de envasado propuesto

Desplazamiento en el espacio de trabajo

Son 2 lineas que conforman la estacion de envasado, la primera relacionada
al armado de las cajas, y la segunda a la preparacion del calzado, tales como
inspeccion, etiquetado o terminado, si el caso lo requiere.

En la primera linea, la Figura 231, muestra las dimensiones de las planchas
(44,5 cm x 40,8 cm) vy las cajas armadas (27cm x 12cm x 9cm), dentro de un
espacio suficiente, luego ese conjunto de cajas seran ubicadas lo cercano

posible para la actividad de envasado.

Plancha .
de cartan Ca]a\
N\ \,

12cm

27cm

50cm

Figura 231. Vista superior del desplazamiento en el armado de cajas



195

Para la segunda linea, la Tabla 100, muestra la distancia de los elementos para
el terminado del calzado antes de ser envasados, tales como darle brillo o
etiquetarlo, si el caso lo requiere, cabe resaltar que no todo los producto pasan
por este proceso, pero se incluye en el disefio por ser el destino final.

En la Figura 232, observamos que dichos calzados a procesar estan
disponibles para el lado izquierdo de la mano, sobre un carrito o estanteria movil,
el mismo que recoge los productos terminados del area de montado. Por el lado

izquierdo, los productos ya alistados, se almacena temporalmente sobre una

repisa de 2 niveles.

Tabla 100. Alcance de elementos para el operario, alistado

Plano de _ Distancia (m) Nivel de
Alcance . Tipo .
trabajo desplazamiento
Real Esperado
Plezas a Calzado 043 053 Normal
procesar
Horizontal Etiquet
Herramientas \queta o 0,40 0,53 Normal

barniz

Repisa

120cm

| 2cm

30cm

Estanteria B
movil

Figura 232. Vista superior del desplazamiento en el preparado de calzado
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La Tabla 101, muestra la distancia vertical necesaria a las piezas a procesar,
visto de perfil en la Figura 233, dicha estanteria movil cuenta con 3 nivele de

almacenamiento, y un mango para facilitar su movilidad, desde el asiento del

operario.

Tabla 101. Alcance de elementos para el operario en el carrito de calzado

Plano de Distancia (m) Nivel de
Alcance - .
trabajo desplazamiento
Real Esperado
Plezas a Vertical Calzado 0,50 0,53 Normal
procesar

T .
Vo \ w
T =
. =
o
N i
1|
=
O
)
<
I~
— |
Vista frontal
e la rueda E

30cm

Figura 233. Vista perfil del carrito transportador de calzados.

Ambas lineas se unen en la esquina donde se almacenan temporalmente los
calzados envasados, hasta completar la docena, apiladas con un méaximo de 3

unidades, espacio disponible entre la primera repisa y el nivel de la mesa,

visualizado en la figura anterior.
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La Tabla 102, muestra la distancia de los elementos para el envasado,
elementos provenientes de ambas lineas. Por el lado izquierdo se encuentra
disponible los calzados previamente almacenados en la repisa y por el lado

derecho las cajas armadas, tal como se muestra en la Figura 234.

Tabla 102. Alcance de elementos para el operario, envasado

Plano de : Distancia (m) Nivel de
Alcance . Tipo .
trabajo desplazamiento
Real Esperado
Piezas a Horizontal Calzado 0,35 0,53 Normal
procesar Cajas 0,40 0,53 Normal

50cm

L

’ ‘%

25cm

| 50cm |

Figura 234. Vista superior del desplazamiento en la actividad de envasado

Completada la docena las cajas son finalmente apiladas nuevamente en 2
columna de 6 unidades. La Tabla 103, muestra la distancia horizontal necesaria
a la docena de cajas a empacar, estando frente al operario, tal como se muestra
en la Figura 235, también se observa que existe un tope, formado por una esquina

trunca, esto hecho para facilitar el apilado inicial.
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Tabla 103. Alcance de elementos para el operario, empacado

Plano de : Distancia (m) Nivel de
Alcance . Tipo .
trabajo desplazamiento
Real Esperado
Plezas a Horizontal Cajas 0,28 0,53 Normal
procesar
Docena
de cajas

Figura 235. Vista superior del desplazamiento en la actividad de empacado, sin
visualizar la repisa.

3.3.2.1. Eleccion de la silla
Para la eleccidon definitiva de la silla de trabajo se tomo en cuenta lo puntos
establecidos en la propuesta de posturas ergondmicas (Figura 236), donde la
altura necesaria del asiento varia en un rango de 559 a 677 mm (Figura 146) ; y
tiene un angulo inclinacién con la vertical de 135°, el cual permite una postura
semisentada (Figura 145). De este ultimo punto, también se determind que a su
vez podria tomar una postura sedente de 90° (Figura 147), si el caso lo requiere,

siendo la estacion de lijado excluida por realizar sus actividades con maquinaria.
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Figura 236.Puntos ergondmicos para la eleccion de una silla

Ya establecidos la distribucion de los puestos de trabajo, podemos determinar
el desplazamiento necesario que tendra una silla en cada una de ellas (Figura
237), donde es estrictamente necesario mayor movilidad horizontal en los

puestos de montado y envasado, buscando asi, una base no estéatica.

Area de Corte Area de Lijado

73
N

Area de Montado

Figura 237.Desplazamiento de una silla en cada puesto de trabajo

Finalmente, como se observa en la Tabla 104, tenemos definidos las
condiciones que una silla necesita en cada puesto de trabajo.
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Tabla 104.Condiciones necesarias de una silla por puesto de trabajo

Asiento
Estaclon  atura AN9UoOde yovilidad B2
postura
Corte Rango de 559 No Estatica
Lijado a677 mm Semisentada  necesario
Montado 135°
Rango de 559 (135) Giratorio Mol

Empacado a677 mm

De los criterios establecidos, dividimos los puestos en 2 grupos, los de menos
movilidad (Corte y lijado) y los de mayor movilidad (Montado y envasado).

De los puestos con menos movilidad, tal como se muestra en la Tabla 105 ,la
silla que cumplen con lo requerido es la “banqueta de pie con respaldo WS 913”
(Figura 238 y Anexo 2).

Tabla 105.Caracteristicas disponibles de la silla de pie WS 913

Caracteristicas requeridas Disponibles Apto
Angulo de Semisentada Semisentada
postura (135°) (135°)
Altura del Rango de 559 a Rango de 552 a J
asiento 677 mm 775 mm
Movimiento G N o eces o Estatico v
asiento
Base de lasilla  Estatica Estética v

Figura 238.Silla de pie con respaldo WS 913

Fuente: digitador.cl
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De los puestos con menos movilidad, tal como se muestra en la Tabla 106
,50lo cumplen con lo requerido la “silla semisentado Semisitting” ( Figura 239 y
Anexo 2).

Tabla 106.Caracteristicas disponibles de la silla semisentado Semisitting

Caracteristicas requeridas Disponibles  Apto

Angulo de Semisentada Reclinable
postura (135°) (135° y 90°)
Altura del Rango de 559 Rango de 552 v
asiento a677 mm a 800 mm
Movimient | ) ..

.OVImlen 9EE No necesario Estatico v
asiento
Base de lasilla  Estatica Estatica v

Figura 239. Silla semisentado Semisitting

Fuente: semisitting.com

A continuacidn, veremos en la Tabla 107, un resumen de las condiciones de

alcance en los diferentes puestos de trabajo propuestos
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Tabla 107. Nueva disposicién de los elementos para los operarios en cada

puesto de trabajo

Area  Operario Alcance Plano _de Tipo Nivel
trabajo
Piezas a .
Horizontal  Engeneral Normal
Cortado 02 procesar 9
Herramientas Horizontal Navaja Normal
Piezas a .
. Horizontal  Engeneral Normal
Lijado 02  procesar 9
Equipos Horizontal Esmeril Normal
Plezas a Horizontal Tira, sqela Normal
procesar y plantilla
Vertical Horma Normal
O3 Herramientas Martillo,
Horizontal alicate y Normal
pegamento
EqUinos Horizontal Horno Normal
quip Horizontal  Prensadora Normal
Montado
Plezas a Horizontal Tira, sqela Normal
procesar y plantilla
Vertical Horma Normal
04 Herramientas . Mgrtlllo,
Horizontal alicate y Normal
pegamento
EqUipos Horizontal Horno Normal
qutp Horizontal ~ Prensadora Normal
Piezas a Horizontal Cajas Normal
Empacado 05 procesar Vertical Calzado Normal
Herramientas Horizontal  Engeneral Normal

De la nueva distribucién de los elementos en los puestos de trabajos, como se

observa en la Tabla 107, el nuevo puesto de trabajo del area de lijado, el analisis

vertical cambio a horizontal, puesto que el operario ya no tiene que recoger del

suelo todo el elemento a procesar. Lo mismo sucede en el area de empacado, que

en cierto punto tenia que recoger del suelo las cajas, si es que no estaba encima

de un banco.



203

% Numero de desplazamientos con disposicion adecuados de los elementos

Numero de desplazamiento adecuado 100

~ Numero total de desplazamiento analizado

17 desplazamientos adecuados
= x100 = 100%

17 desplazamiento analizados

En comparacion con la situacion actual, los resultados del disefio propuesto
mejoro la situacion en un 100% de todas las situaciones analizadas. Comparado

con la situacion actual, existe un incremento de 53%.

Tabla 108. Comparacion entre porcentaje actual y propuesto

Tiempo (min.) Operario 3

Actual 47%
Propuesto 100%
Variacion 53%

A continuacion, desde la Figura 240 a la Figura 247 se mostrara una serie de
planos con diferentes vistas de los médulos que lo componen (mesa de trabajo y
estanteria), en formato A4 y un plano general del area de produccion propuesto en

formato A3, todo bajo la norma UNE.
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A, Area de corte -
B. Area de lijado
C. Area de montado 1
D. Area de montada 2
E. Areade Empacado
1
!" Filts] '-I
Ohservacionas Tiule: Carige AF2
DISTRIBUCION PROPUESTA DEL AREA DE PRODUCCION
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Figura 240. Plano de la distribucion propuesta del area de produccion.
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Observaciones

Titulo:

DISENO DE PEDESTAL DEL AREA DE LIJADO DE LA EMPRESA DE

Codigo: DL-V

CALZADO SCARLETTY E. . R. L. Hoja N°: 1 de 3

Escala
1:10

Unidad dimensional
cm

&=

USAT

ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

Figura 241. Disefio de pedestal para el esmeril en el area de lijado.
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Observaciones Titulo:

DISENO DE ESTANTERIA DEL AREA DE LIJADO DE LA EMPRESA DE

CALZADO SCARLETTYE. I.R. L.

Codigo: DL-V

HojaN®: 2de 3

Escala

Unidad dimensional
cm

1:20

o=

USAT

ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

Figura 242. Disefio de estanteria del area de lijado.
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Observaciones Titulo: Coédigo: DL-V
DISENO DE ESTANTERIA MOVIL DEL AREA DE LIJADO DE LA EMPRESA
DE CALZADO SCARLETTYE. . R. L. Hoja N°: 3 de 3
Unidad di ional A
Escala nidad dmensiona & ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL
1:12 @G USAT UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

Figura 243. Disefio de estanteria movil del area de lijado.
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Observaciones Titulo: Cédigo: DM-V
DISENC DE MESA DE TRABAJO DEL AREA DE MONTADO DE LA
EMPRESA DE CALZADO SCARLETTYE. I R. L. Hoja N°: 1 de 2
Escala Unidad dmensional ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL
1:23 @-‘E- USAT UNNERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

Figura 244. Disefio de mesa de trabajo del area de montado.
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Escala tnidad dmensional & ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL
1:20 -@-& USAT UNNERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

Figura 245. Disefio de estanteria del area de montado.
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DISENO DE MESA DE TRABAJO DEL AREA DE EMPACADO DE LA
EMPRESA DE CALZADO SCARLETTY E. I. R. L. Hoja N°: 1 de 2
Escala Unidad dimensiona! ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL
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Figura 246. Disefio de mesa de trabajo del area de empacado.
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Figura 247. Disefio de estanteria movil del area de empacado.
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3.4.3. Mejora 3: lluminacion
Para la propuesta usaremos un alumbrado general localizado, puesto que no

todas las zonas necesitan el mismo nivel de iluminacion.

Zona de trabajo
Corredores

Figura 248. Zonas de alumbrado por el nivel de iluminacion

Metodologia

Se hara uso del método de Iumenes, el cual nos permitird saber el flujo
luminoso (@) que necesita la instalacion, en relacion a muchas condiciones
fisicas y ambientales, que se describiran a continuacion.

Para la siguiente ecuacion:

Nivel de iluminacion medio x Superficie a [luminar

b =
T'™ Coeficiente de Utilizacion x Coeficiente de mantenimiento

Figura 249.Formula del método Iumenes

El nivel de iluminacion, como ya se habia mencionado anteriormente, para
una empresa de calzado, segun la Norma Técnica EM. 010 [15], es de 500 lux en

el area de trabajo y 100 lux en los corredores.

Tabla 109.l1luminancia aplicada segin la Norma Técnica EM. 010

Areas lluminancia Superficie
Trabajo 500 lux (min) Plano de trabajo
Circulacion 100 lux (medio) Nivel del suelo
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De las superficies a iluminar (Tabla 110), solo 2 estaciones conservan su
misma area de trabajo; las 2 restantes, lijado y montado, son reubicadas o tienen
nuevas dimensiones.

Tabla 110.Dimensiones de cada area de trabajo

Estacion de Area (m)
trabajo ancho largo

Corte 1,76 3
Lijado 1,76 1,80

Montado 1,76 2,83
Envasado 1,50 3,38

El valor del coeficiente de mantenimiento, estad sujeto al grado de
conservacion de una luminaria utilizada, y varia segun las condiciones

ambientales de trabajo (Figura 250).

Ambiente Factt?r fle
mantenimiento
Bueno 0.8
Medio 0,7
Pésimo 0,6

Figura 250.Valores del coeficiente de mantenimiento segun el ambiente

El valor del coeficiente de utilizacion, dependera de los factores de reflexion
de la habitacion (Figura 251) y del indice del local k de la misma.
Segun las condiciones del area de produccion de la empresa SCARLETTY

E.I.LR.L. El techo y la pared es de color blanco, mientras el piso es de color gris.

Superficie Color Facton: ,de
reflexion
Muy claro 0,7
Techo Claro 0,5
Medio 0,3
Claro 0,5
Paredes Medio 0,3
Oscuro 0,1
. Claro 0,3
Piso
Oscuro 0,1

Figura 251. Valores del coeficiente de reflexion segun el ambiente
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El indice del local k, viene a ser resultado de la siguiente ecuacion:

_ axb
" H,(a+b)

Donde a y b, viene a ser las dimensiones del ancho y largo del local,

respectivamente; y H, es la altura del montaje, tal como se ve en la Figura 252.

f Nivel del plano de trabajo

Figura 252.Altura del plano de trabajo al plano de iluminacion

Puntos previos
Para poder aplicar el método limenes, se vio conveniente separar la mayoria
de los puestos de trabajo por una pared delgada de 5 cm de espesor, y 1,5m de

altura (Figura 253), de este modo no afectar su factor de reflexion.

Area
de mczzmac{o

Area
de montado

de Corte r

e m

Figura 253.Vista vertical de la pared que separa cada puesto de trabajo

Establecido la altura de la pared, se debe elegir el nivel maximo del plano de

la luminaria, el cual debe estar fuera del alcance de las extremidades superiores
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del hombre de mayor estatura, siendo esta 83 cm partiendo del nivel del techo, tal

como se observa en la Figura 254.

A

ZI1Zm

Figura 254. Nivel méximo del plano de la luminaria

Luego se debe elegir una luminaria con un angulo de apertura que concentre

la mayor parte de la iluminacion dentro de espacio de trabajo (Figura 255).

Anagulo
de ap rtura

Figura 255.Angulo de apertura de la luminaria

Finalmente, después de usar el método lumenes se verificara los resultados con
ayuda de Dialux, un software de iluminacion en 3D (Anexo 5), que incluso nos
permitird identificar el indice de deslumbramiento provocado brillo excesivo.
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Luminaria elegida

Son 2 las luminarias seleccionadas para las areas de trabajo, ambas del tipo
lineal suspendida de la marca Phillip con diferentes flujos luminosos segun se
requiera, estas permitiran mejor distribucion de la luz y control en la altura del

montaje. (Figura 256).

Figura 256. Luminaria escogida

www.lighting.philips.com.pe/

La luminaria de 2900 Im de flujo luminoso, cuya descripcién vemos en la Tabla
111, esté presente en la mayoria de las instalaciones.

Tabla 111.Datos generales de la luminaria de 2900 Iimenes

Datos Generales

Fabricante Phillip

Modelo TrueLine suspendida
Cadigo SP532P

Flujo luminoso 2900 Im

Apertura de haz de luz  80°

Potencia 194 W

Dimensiones 88 mm (Altura)
55 mm (Anchura)
1400 mm (largo)

www.lighting.philips.com.pe/

La Figura 257 nos muestra la tabla de reflexion de la luminaria de 2900 Im, el

cual sirve para definir el coeficiente de utilizacion al aplicar el método lumenes.



Reflectances for ceiling, walls and working plane (CIE)
Room[™ 60 080 | 070 070 070 070 | 050 050 | 030 030 | 0.00
Index | 050 050 | 050 050 050 030 | 030 0410 | 030 010 | 0.00
e 030 010 | 030 020 010 010 | 040 0410 | 010 0.0 | 0.00
060 | 062 059 | 060 059 058 053 | 050 048 | 048 046 | 042
080 | 071 066 | 068 066 064 059 | 056 053 | 053 050 | 046
100 | 078 072 | 074 072 069 065 | 061 058 | 057 055 | 049
125 | 084 077 | 080 077 074 070 | 065 062 | 060 059 | 052
150 | 089 080 | 084 081 077 073 | 068 066 | 063 061 | 054
200 | 096 086 | 091 08 082 079 | 073 071 | 067 066 | 058
250 | 101 089 | 095 090 085 083 | 076 074 | 070 069 | 0.60
300 | 104 091 | 098 092 087 085 | 078 077 | 072 071 | 061
400 | 109 094 | 102 095 090 088 | 081 080 | 073 073 | 063
500 | 141 096 | 104 057 091 090 | 082 081 | 075 074 | 0.64
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Techo
Paredes

Figura 257.Tabla de factor de utilizacién de la luminaria de 2900 Im

www.lighting.philips.com.pe/

La luminaria de 3400 Im de flujo luminoso, cuya descripcién vemos en la Tabla

112, solo esta presente en la estacion de lijado.

Tabla 112. Datos generales de la luminaria de 3400 Iimenes

Datos Generales

Fabricante Phillip

Modelo KeyL.ine suspendida
Cadigo SM350C

Flujo luminoso 3400 Im

Apertura de haz de luz  74°

Potencia 25 W

Dimensiones 70 mm (Altura)
70 mm (Anchura)
1407 mm (Largo)

www.lighting.philips.com.pe/

La Figura 257 nos muestra la tabla de reflexion de la luminaria de 3400 Im, el

cual sirve para definir el coeficiente de utilizacion al aplicar el método Iumenes.



Reflectances for ceiling, walls and working plane (CIE)
Room/™ 80 080 | 070 070 070 070 | 050 050 | 030 030 | 000
Index || 0,50 0.50 0.50 050 0.50 0.30 0.30 0.10 0.30 0.10 0.00
0" 030 010 | 030 020 0.10 040 | 010 040 | 010 040 | 0.00
0.60 0.70 0.67 0.69 068 0.66 0.61 0.61 0.57 0.60 0.57 0.56
0.80 0.79 0.74 0.78 076 0.73 0.68 0.68 0.65 0.67 0.64 0.63
100 | 086 080 | 085 082 079 075 | 074 071 | 073 071 | 0.69
1.25 093 085 091 088 085 0.80 079 0.76 0.79 0.76 0.74
1.50 0.98 0.89 096 092 0.88 0.84 0.83 0.81 0.82 0.80 0.78
200 | 1.06 094 | 1.03 098 094 090 | 089 087 | 0.88 086 | 084
250 | 141 098 | 1.08 1.02 097 094 | 093 091 | 092 090 | 088
3.00 114 1.00 1.11 105 099 0.97 096 0.94 094 093 0.91
4.00 118 1.02 115 1.08 1.01 1.00 0.98 097 097 0.96 0.93
5.00 121 1.04 117 110 1.03 1.01 1.00 0.99 0.98 0.97 0.95
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Techo
Paredes

Figura 258.Tabla de factor de utilizacion de la luminaria de 3400 Im

www.lighting.philips.com.pe/

Puesto que el disefio propuesto tiene un factor fisico no fijo, en cuanto a la

altura del plano de trabajo que debe ser iluminado, el mismo que esta

condicionado a la estatura del operario, se tomé como medida estandar dentro de

los rangos considerados de 155 cm, de ese modo la distancia al punto de

iluminacién tiene una variacién de + 10 cm, no afectando en mucho cualquier

cambio.

3.4.3.1. Area de Cortado

Haciendo uso del método limenes, con luminaria de 2900 Im, se toma en

cuenta las siguientes condiciones ambientales en la estacion de corte:

Como ya se habia mencionado, se requiere un nivel de iluminacion minimo

sobre la superficie de trabajo de 500 lux.

Se tiene una superficie de 3,10 metros de largo por 1,76 metros de ancho, cuya

altura del montaje, tal como se muestra en la Figura 259,es de 1,43 m de distancia.
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Figura 259.Dimensiones horizontales del &rea de corte

Con estos dados podemos determinar el coeficiente de utilizacion, cuyo indice

de local k, es:

3,10x 1,76
= =0,79
1,43 (3,10 +1,76)

Los factores de reflexion del techo, pared y suelo, son los que se muestra en la
Tabla 113.

Tabla 113.Factores de reflexion del ambiente de cortado

Superficie  Color Factor ,de
reflexion
Techo Blanco 0,7
Paredes Claro 0,5
Piso Oscuro 0,1

Haciendo uso de la tabla de reflexion de la luminaria elegida (Figura 257),

tenemos como resultado un coeficiente de utilizacion de 0,64.

K Cu
0,6 0,58
0,79 X

0,8 0,64



220

(06 —0,8) 0,58 —0,64
(0,79-0,8) x—0,64

x=0,64

En cuanto al coeficiente de mantenimiento, se asume un grado de limpieza de
0.8, puesto que la actividad realizada no afecta en nada la calidad de luz de la
luminaria.

Con los datos obtenidos (

Tabla 114), se determina que la estacion de corte requiere de un flujo luminoso

de 5363,6 Im.

Tabla 114. Datos requeridos para la aplicacion del método Iimenes en la
estacion de cortado

Datos requeridos Resultados
Nivel de iluminacién necesario 500 lux
Superficie 5,5 m?
Coeficiente de reflexion 0,64
Coeficiente de mantenimiento 0,8
Flujo luminoso en la estacion de corte = M = 5363,6 lm
0.62x0,8

Para obtener un numero de iluminarias se dividira el flujo luminoso necesario
entre flujo luminoso de fuente escogida, en este caso una luminaria lineal de

19,4w, equivalente a 2900 Im, teniendo como resultado:

5363,6 Ilm

——————=1,85 = 2 unidades
1(2900 Im)

Numero de luminarias =

Con la cantidad total de iluminarias necesarias podemos determinar la

distribucién de las misma:

. 2x 1,76
Numero de filas = / x3 = =1

1x3,1
=2
1,76

Numero de columnas =
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En la Figura 260, podemos observar la distribucion adecuada de las iluminarias
en el area de cortado, haciendo uso de 2 unidades de luminarias compactas, de
19,4 W.
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Figura 260. Distribucion adecuada de iluminarias del area de cortado

De la férmula de la Figura 249, el nivel de iluminacion medio de la instalacion

de 2 luminarias de 2900 Im, viene a ser 540 lux, que es mayor al minimo requerido.

(5800 1m )(0.64)(0.8)
5,5 m2

= 540 lux > 500 lux

Nivel de iluminacion medio =

Haciendo uso del Dialux, como se muestra en la Tabla 115 , la intensidad
luminica media en el area de corte es de 577 lux.

Tabla 115.Resultados del Dialux en el area de Corte

Intensidad luminica (lux)

Media 577
Min 392
Max 753

Fuente: Dialux
También obtenemos como resultado, como se observa en la Figura 261, la
intensidad luminica en los diferentes puntos del area de trabajo.
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SHIES o5H E’( #5723 Pizl &S50 o515

Figura 261. Intensidad luminica en los diferentes puntos del area de corte

Fuente: Dialux

3.4.3.2. Area de Lijado
Haciendo uso del método Iimenes, con luminaria de 3400 Im, se toma en
cuenta las siguientes condiciones ambientales en la estacion de lijado:
Puesto que en este caso se requiere de un mayor trabajo visual, el nivel de
iluminacion debe ser mayor al minimo recomendado, 500 lux.
Se tiene una superficie de 1,8 metros de largo por 1,76 metros de ancho, cuya

altura del montaje, tal como se muestra en la Figura 263,es de 1,43 m de distancia.

Nivel del @no de la luminaria

A

143 m

92 em

Figura 262.Dimensiones horizontales del area de lijado
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Con estos dados podemos determinar el coeficiente de utilizacion, cuyo indice
de local k, es:

1,8x 1,76
k = =0,62
1,53 (1,8 +1,76)

Los factores de reflexion del techo, pared y suelo, son los que se muestra en la
Tabla 116.

Tabla 116.Factores de reflexion del ambiente de lijado

Superficie  Color Fact0|f ,de
reflexion
Techo Blanco 0,7
Paredes Claro 0,5
Piso Oscuro 0,1

Haciendo uso de la tabla de reflexion de la luminaria elegida (Figura 258),

tenemos como resultado un coeficiente de utilizacion de 0,74.

K Cu
0,6 0,66
0,62 X
0,8 0,73

(06—-08) 0,66—0,73
(062—-08) x—0,73

x=0,67

En cuanto al coeficiente de mantenimiento, se asume un grado de limpieza de
0.8, puesto que la actividad realizada no afecta en nada la calidad de luz de la
luminaria.

Con los datos obtenidos (Tabla 117) ,se determina que la estacién de corte

requiere de un flujo luminoso de 3224,4 Im.
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Tabla 117. Datos requeridos para la aplicacion del método Iimenes en la
estacion de lijado

Datos requeridos Resultados
Nivel de iluminacion necesario 600 lux
Superficie 3,2m?
Coeficiente de reflexion 0,67
Coeficiente de mantenimiento 0,8
Flujo luminoso en la estacion de lijado = M = 3556,7 lm
0,67 x 0,8

Para obtener un numero de iluminarias se dividira el flujo luminoso necesario
entre flujo luminoso de fuente escogida, en este caso una luminaria lineal de 23,5

w, equivalente a 3400 Im, teniendo como resultado:

3556,7 lm

————— =1.05~ 1 unidad
1(3400 Im)

Numero de luminarias =

Con la cantidad total de iluminarias necesarias podemos determinar la

distribucién de las misma:

. 1x 1,76
Numero de filas = / xls =1

1x18 _
1,76

Numero de columnas =

En la Figura 263, podemos observar la distribucion adecuada de las iluminarias
en el area de cortado, haciendo uso de 1 unidad de luminaria compacta, de 23,5
W.
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0,88 m

1,76 m

__— ==

Figura 263. Distribucion adecuada de iluminarias de la nueva érea de lijado

De la formula de la Figura 249, el nivel de iluminacion medio de la instalacion

de 1 luminarias de 3400 Im, viene a ser 635 lux, que es mayor al minimo requerido.

(3400 im )(0.67)(0.8)
3,2 m?2

Nivel de iluminacion medio = = 569,5 lux > 500 lux

Haciendo uso del Dialux, como se muestra en la Tabla 118, la intensidad
luminica media en el area de lijado es de 682 lux, que esta dentro del medio

recomendado.

Tabla 118.Resultados del Dialux en el area de lijado

Intensidad luminica (lux)

Media 682
Min 242
Max 943

Fuentes: Dialux

Con mas detalle se observa en la Figura 264, donde la intensidad luminica en

los puntos exactos de trabajo, cumplen con lo requerido.
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Figura 264. Intensidad luminica en los diferentes puntos del area de lijado

Fuente: Dialux

3.4.3.3. Area de Montado
Haciendo uso del método limenes, con luminaria de 2900 Im, se toma en
cuenta las siguientes condiciones ambientales en la estacién de lijado:
Se requiere un nivel de iluminacién minimo sobre la superficie de trabajo de
500 lux.
Se tiene una superficie de 2,83 metros de largo por 1,76 metros de ancho, cuya

altura del montaje, tal como se muestra en la Figura 265,es de 1,43 m de distancia.
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43 m

92 cm

2,83 m

A 4

Figura 265.Dimensiones horizontales del area de montado

Con estos dados podemos determinar el coeficiente de utilizacion, cuyo indice

de local k, es:

2,83x1,76
= =0,76
1,43 (2,83 +1,76)

Los factores de reflexion del techo, pared y suelo, son los que se muestra en la
Tabla 119.

Tabla 119.Factores de reflexion del ambiente de montado

Superficie  Color FaCtO't ,de
reflexién
Techo Blanco 0,7
Paredes Claro 0,5
Piso Oscuro 0,1

Haciendo uso de la tabla de reflexion de la luminaria elegida (Figura 257),
tenemos como resultado un coeficiente de utilizacion de 0,63.

K Cu
0,6 0,58
0,76 X

0,8 0,64
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(06 —0,8) 0,58 —0,64
(0,76 —0,8) x— 0,64

x=0,63

En cuanto al coeficiente de mantenimiento, se asume un grado de limpieza de
0.8, puesto que la actividad realizada no afecta en nada la calidad de luz de la
luminaria. Con los datos obtenidos (Tabla 117) se determina que la estacion de

corte requiere de un flujo luminoso de 4957,9 Im.

Tabla 120. Datos requeridos para la aplicacion del método Iimenes en la
estacion de montado

Datos requeridos Resultados
Nivel de iluminacién necesario 500 lux
Superficie 4,98 m?
Coeficiente de reflexion 0,63
Coeficiente de mantenimiento 0,8
Flujo luminoso en la e.de montado = M = 4957,9 lm
0.63x0,8

Para obtener un numero de iluminarias se dividira el flujo luminoso necesario
entre flujo luminoso de fuente escogida, en este caso una luminaria lineal de 19,4

w, equivalente a 2900 Im, teniendo como resultado:

4957,9lm

————=1,7 =2 unidad
1(2900 im)

Numero de luminarias =

Con la cantidad total de iluminarias necesarias podemos determinar la

distribucién de las misma:

. 1x 1,76
Numero de filas = / yral 1

1x283
1,76

Numero de columnas =
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En la Figura 266, podemos observar la distribucion adecuada de las iluminarias
en el area de cortado, haciendo uso de 2 unidades de luminarias compacta, de
19,4W.

< 1,42 m > < 0,71 m >
A ME OO Yk NS | A
' | ! |
| | 1 i
| | | |
I I I i 0,88 m
| I 1
|
| I I
el | | pi
w0 | I I
___________________________ -
= i [ |
| I | |
| | 1 |
| | ! |
| | | |
I [ ! |
| il il i
l | 1
v e — L — I
< 2,83 m >

Figura 266. Distribucion adecuada de iluminarias de la nueva area de montado

De la formula de la Figura 249, el nivel de iluminacion medio de la instalacion

de 2 luminarias de 2900 Im, viene a ser 585 lux, que es mayor al minimo requerido.

2(2900 Im )(0.63)(0.8)
4,98 m?

= 585 lux > 500 lux

Nivel de iluminacion medio =

Haciendo uso del Dialux, como se muestra en la Tabla 121, la intensidad
luminica media en el area de montado es de 573 lux, que esta dentro del medio
recomendado.

Tabla 121.Resultados del Dialux en el &rea de montado

Intensidad luminica (lux)

Media 573
Min 349
Max 845

Fuentes: Dialux
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Con mas detalle se observa en la Figura 267, donde la intensidad luminica en

los puntos exactos de trabajo, cumplen con lo requerido.

Figura 267. Intensidad luminica en los diferentes puntos del area de Montado

Fuentes: Dialux

3.4.3.4. Area de empacado
Haciendo uso del método limenes, con luminaria de 2900 Im, se toma en
cuenta las siguientes condiciones ambientales en la estacion de lijado:
Se requiere un nivel de iluminacién minimo sobre la superficie de trabajo de
500 lux.
Se tiene una superficie de 3,03 metros de largo por 1,67 metros de ancho, cuya

altura del montaje, tal como se muestra en la Figura 268, es de 1,53 m de
distancia.
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Nivel del plano de la luminaria

Figura 268.Dimensiones horizontales del &rea de empacado

Con estos dados podemos determinar el coeficiente de utilizacion, cuyo indice

de local k, es:
3,03 x 1,67
— ,7

T 1,53(3,03+1,67)

Los factores de reflexion son los que se muestra en la Tabla 122, en el caso de
la pared, teniendo en cuenta que en una habitacion de 4 superficies de color claro
tiene un factor de 0,5 y al solo contar con 2 paredes, es decir el 50% de la reflexion,

el factor final seria equivalente a 0,3.
Tabla 122.Factores de reflexion del ambiente de empacado

Superficie  Color Factor_ ,de
reflexion
Techo Blanco 0,7
Paredes Medio 0,3
Piso Oscuro 0,1

Haciendo uso de la tabla de reflexion de la luminaria elegida (Figura 257),

tenemos como resultado un coeficiente de utilizacion de 0,56.
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K Cu
0,6 0,53
0,7 X

0,8 0,59

(0,6 —0,8) 0,53 —0,59
(0,7—-0,8) x—0,59

X =0,56

En cuanto al coeficiente de mantenimiento, se asume un grado de limpieza de
0.8, puesto que la actividad realizada no afecta en nada la calidad de luz de la
luminaria.

Con los datos obtenidos (Tabla 123), se determina que la estacion de corte

requiere de un flujo luminoso de 5637,5 Im.

Tabla 123. Datos requeridos para la aplicacion del método Iimenes en la
estacion de empacado

Datos requeridos Resultados
Nivel de iluminacién necesario 500 lux
Superficie 5,1 m?
Coeficiente de reflexion 0,56
Coeficiente de mantenimiento 0,8
Flujo luminoso en la estacion empacado = M = 5637,51lm
0.56 x 0,8

Para obtener un numero de iluminarias se dividira el flujo luminoso necesario
entre flujo luminoso de fuente escogida, en este caso una luminaria lineal de 19,4

w, equivalente a 2900 Im, teniendo como resultado:

5637,5lm

———=——=1,9~= 2 unidades
1(2900 Im)

Numero de luminarias =

Con la cantidad total de iluminarias necesarias podemos determinar la

distribucioén de las misma:

. 2x 1,67
Numero de filas = / or = 1
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1x 3,03
Numero de columnas = o =

En la Figura 266, podemos observar la distribucion adecuada de las iluminarias
en el area de cortado, haciendo uso de 2 unidades de luminarias compacta, de

19,4W.

0,84m

1,67m

Figura 269. Distribucion adecuada de luminarias en la nueva area de empacado

De la formula de la Figura 249, el nivel de iluminacion medio de la instalacion

de 2 luminarias de 2900 Im, viene a ser 514 lux, que es mayor al minimo requerido.

Nivel de iluminacion medio = 2(2900131)22'56)(0'8) = 514 lux > 500 lux

Haciendo uso del Dialux, como se muestra en la Tabla 124, la intensidad

luminica media en el area de empacado es de 507 lux, que esta dentro del medio

recomendado.
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Tabla 124.Resultados del Dialux en el area de empacado

Intensidad luminica (lux)

Media 507
Min 293
Max 738

Fuente: Dialux

Con mas detalle se observa en la Figura 270Figura 267, donde la intensidad

luminica en los puntos exactos de trabajo, cumplen con lo requerido.

Figura 270. Intensidad luminica en los diferentes puntos del area de empacado

Fuente: Dialux
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3.3.2.2. Areas de circulacion
Tal como se muestra en la Figura 271 existen 2 reas de circulacion, la primera
iluminada por la luz residual de las areas de trabajo y la segunda por su propia
iluminaria. Segun la Norma Técnica EM. 010 [15], los corredores deberian tener
un minimo de 100 lux de intensidad luminica al nivel del suelo, el cual sera
calculado por medio de Dialux, puesto que las condiciones ya no son adecuadas

para aplicar el método lumenes.

Corredores

Figura 271. Areas iluminadas de circulacion

Para la iluminacién de la segunda &rea se utilizard el mismo modelo de
luminaria suspendida, pero de 1500 Im, cuyo datos generales podemos observar
en la Tabla 125.

Tabla 125.Datos generales de la luminaria de 1500 Iimenes

Datos Generales

Fabricante Phillip

Modelo TrueLine suspendida
Cadigo SP531P

Flujo luminoso 1500 Im

Apertura de haz de luz  108°

Potencia 15W

Dimensiones 88 mm (Altura)

55 mm (Anchura)
1130 mm (largo)

Fuente: www.lighting.philips.com.pe/




236

Los resultados de la intensidad luminosa del Dialux de las &reas 1y 2, son de
360 y 230 lux respectivamente (Tabla 126), cumpliendo con lo requerido por la
norma.

Tabla 126.Resultado luminico del Dealux de ambos corredores (lux)

Intensidad luminica Areal  Area2

Medio 326 230
Min. 106 106
Max. 481 368

Fuente: Dialux

Con mas detalle se observa en la Figura 272, donde la intensidad luminica en

los puntos exactos de trabajo, cumplen con lo requerido.

N T Corredor-Area2
I . Intensidad Luminica

Figura 272.Intensidad luminica en distintos puntos del Corredor area 2

Fuentes: Dialux
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Indice de deslumbramiento unificado

En cuanto indice de Deslumbramiento unificado (UGR), se toma en
consideracion la altura del plano visual, el cual varia en la zona de trabajo y las
areas de circulacion, el primero por estar sentado o semisentado, y el segundo por

esta en posicion parada ( Tabla 127).

Tabla 127. Altura del plano visual segun la altura y area

Altura del plano visual (m)

Estatura (m) Area de Area de
trabajo circulacion
Min 14 1,16 1,31
Medio 1,55 1,28 1,44
Max 1,69 14 1,58

Fuentes: Dialux

De los datos obtenidos en el Dialux (Tabla 128), de las distintas alturas y area,
ninguno supera el maximo recomendado por la Norma Técnica EM. 010 [15], esto
indica que la luminaria instalada es el adecuado para el tipo de actividad realizada,

sin provocar deslumbramiento y por ende cansancio visual.

Tabla 128.UGR calculado por Dialux

, UGR calculado
Area UGR max.

requerido Min Medio Max

Corte 22 19,5 19,9 20,2
Lijado 22 19,7 20,2 21,3
Montado 22 20,1 20,3 20,2
Empacado 22 19,8 20,4 20,7
Corredor 1 28 18,7 19,1 19,3
Corredor 2 28 20,4 21,6 22,9

Fuentes: Dialux

La nueva distribucion de luminarias en el area de produccion, vistos en la

Figura 273 y el plano All (Figura 274) , cumple con los estandares establecidos
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para realizar adecuadamente las actividades laborales (Tabla 129), teniendo como

resultado un 100% de conformidad.

luminaria
suspencllc:la

Figura 273.Nueva distribucion de las luminarias en el area de produccion

Tabla 129.Resultados de intensidad luminica media en los puestos de trabajo

Minimo )
Puesto_de Requerido Metodo Res_ultado Conformidad
trabajo Ldmenes  Dialux
(lux)
Corte 540 577 v
Lijado 570 682 v
500
Montado 585 573 v
Empacado 514 507 v

% Numero de puestos que cumplen con el nivel adecuado de iluminacion

Numero de areas que cumplen con el nivel

Numero total de areas estudiadas

4
=2 x100 = 100%
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Figura 274. Plano de la distribucion actual del area de produccion.
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3.4.4. Uso de Equipos de proteccion personal
Para la eleccion de los equipos de proteccion se tomd en cuenta los riesgos

asociados a cada actividad, tal como se muestra en la Tabla 130.

Tabla 130.Medidas preventivas por actividad

Actividad Riesgos asociado Medida
preventiva
Corte  Corte de las manos por el uso de cuchilla Proteger
manos
Corte de la mano por uso del esmeril Proteger
. manos
Lijado
Incrustacion de residuos particulados en .
. . Proteger ojos
los ojos del operario
Irritacion en la piel por el uso de Proteger
adhesivos manos
Montado . o
Inhalacion de productos quimicos .
. ) Proteger vias
proveniente de los adhesivos usados para X .
respiratorias
el ensamblado
Acabado Contactos con la piel con barnices o Proteger

tintes manos

3.4.4.1. Proteccion de las manos
Para la eleccién de los equipos de proteccidn se tomo en cuenta los riesgos

mecanicos de cada actividad descritos en la Tabla 131.

Tabla 131. Tipo de proteccion mecanica requerido en cada actividad

o Riesgo
Actividad — _ —
Mecanico Quimico Teérmico
Corte v
Pulido v
Armado 1 v
Armado 2 v

Acabado v
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Riesgo mecanico

Para la eleccién de los guantes que protegeran las manos de los riesgos
mecanicos se tuvo en consideracion la norma EN388, cuya numeracion
indica el tipo y el grado de proteccion que se brinda al operario, tal como

lo describe la Figura 275.

EN388 PELIGROS MECANICOS
NIVEL DE RENDIMIENTO (X = NO
PROBADO)
4 1 1 1 X

0-4 0-5 0-4 0-4 A-F P
Proteccion contra impactos
(opcional)

Resistencia al corte conforme a
ISO 13997

Resistencia a la perforacion
Resistencia al desgarro
Resistencia a los cortes
Resistencia a la abrasion
Figura 275. Nivel de rendimiento segun la norma EN388

Fuente: Www.mapa-pro.com

De este modo, la Tabla 132 muestra la ficha técnica de los guantes que

cumple con la proteccion requerida y facilidad de trabajo.

Tabla 132.Ficha técnica de los guantes de proteccion mecanica

Ficha Técnica

Marca Mapa Professionnel
Modelo Krytech 579
Tipo de trabajo De precision

J Tiempo de uso Prolongado

/ Material Poliuretano
B

EN 388

.— Rendimiento de

» 4343B
43398 proteccion EN388

IS0 13897 :
53N(540g)

——ia

Resistencia al corte |53 N (540 g)
(ISO 13997)

Fuente: www.mapa-pro.com
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De la informacidn obtenida de la Figura 275 y la ficha técnica, la Tabla
133 muestra los valores proporcionados por el guante seleccionado. Para
la actividad de corte se tiene un nivel 3 de proteccién y nivel B conforme
a 1SO 13997, resistiendo hasta 5 Newton; y para la actividad de pulido

tiene un nivel 4 de proteccidn, el mas alto contra la abrasion.

Tabla 133.Codigo de proteccion para las actividades realizadas

Cadigo de proteccion

Actividad
4 3 4 2 B
Corte X X
Pulido X

Riesgo quimico

Para la eleccidn de los guantes que protegeran las manos de los riesgos
quimico se tuvo en consideracion la norma EN 1SO 374-1, cuyo codigo en
letras (A-T) indica el tipo de producto quimico con el que se puede

trabajar, tal como se muestra en la Figura 276.

EN ISO 374-1 EN ISO 374-1 EN ISO 374-1
Type A Type B Type C
UVWXYZ XYZ
A Metanal J n-heptano
B Acetona K Sosa caustica al 40%
C Acetonitrilo L Acido sulftrico al 96%
D Diclorometano M Acido nitrico 65 %
E Carbono disulfuro N Acido acético 99 %
F Tolueno 0 Amoniaco 25 %
G Dietilamina P Peroxido de hidrogeno 30 %
H Tetrahidrofurano S Acido fluorhidrico 40 %
| Acetato de etilo T Formaldehido 37 %

Figura 276. Proteccion quimica especifica segin EN 1SO 374-1

Fuente: WwW.Mmapa-pro.com

De este modo, la Tabla 134 muestra la ficha técnica de los guantes que

cumple con la proteccion requerida y facilidad de trabajo.
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Tabla 134.Ficha técnica de los guantes de proteccion quimica

Ficha Técnica

Marca Mapa Professionnel
Modelo Optinit 472

Tipo de De precision
trabajo

Tiempode | prolongado

uso

Material Nitrilo

Proteccion 2101X

mecénica
Proteccion Tipo B, JOT
EN374-1
EN 388 Tipo B Industria de carpinteria
y ebanisteria
Principal uso . .
2101X  JOT Manipulacion de
adhesivos de PVC y
Barnices

Fuente: WwWW.mapa-pro.com

De la informacidn obtenida de la Figura 276 y la ficha técnica, la Tabla
135 muestra los valores proporcionados por el guante seleccionado para la

proteccion de compuesto quimico en especial.

Tabla 135.Cddigo de proteccidn quimica por actividad

Actividad Pro,du_cto Cadigo Componente quimico
guimico
Armado 1 Adhesivo T Formaldehido: usados en la
PVC fabricacion de adhesivos
n-heptano: usado para
Acabado  Barniz J solventes en barnices y

pegamentos

¢ Riesgo térmico
Para la eleccién de los guantes que protegeran las manos de los riesgos

térmico se tuvo en consideracion la norma EN 407, cuya numeracion
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indica el tipo y el grado de proteccion que se brinda al operario, tal como

lo describe la Figura 277.

EN407 PELIGROS TERMICOS (CALOR Y
FUEGO)

@ NIVEL DE RENDIMIENTO (X = NO
PROBADO)

X1 X X X X

0-4 0-4 0-4 0-4 0-4 0-4
Resistencia a las grandes
proyecciones de metal en
fusion

Resistencia a las pequefas
proyecciones de metal en fusion

Resistencia al calor radiante
Resistencia al calor convectivo
Resistencia al calor de contacto
Comportamiento al fuego

Figura 277. Nivel de rendimiento segun la norma EN407

Fuente: www.mapa-pro.com

De este modo, la Tabla 136 muestra la ficha técnica de los guantes que
cumple con la proteccidn termica, por ser esta un trabajo no mayor a 100°

con calor de contacto, el valor requerido es de 1

Tabla 136. Ficha técnica de los guantes de proteccion térmica

Ficha Técnica

Marca Mapa Professionnel
Modelo TempDex 710
EN388 Tipo de trabajo De precision
Tiempo de uso Prolongado
7,_!; AT Material Nitrilo granulado
$E8E oo Rendimientode | 4711x

proteccion EN388
Proteccion térmica | x1xX XXX

XIXXXX EN 407

S Temperatura 150°
maxima de trabajo

Fuente: www.mapa-pro.com
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3.4.4.2. Proteccion de ojos
Solo existe una actividad que requiere proteccion de los 0jos, y se encuentra
en el area de lijado, cuyo riesgo fisico encaja con la norma EN 166, puesto que

el material particulado, al momento del pulido, no supera la velocidad de 45 m/s.

Tabla 137. Ficha técnica de las gafas de seguridad

Ficha Técnica
Marca 3M
Modelo Gafas de seguridad
- - Maxim™
= ) Lente de policarbonato
7 X Material
o N Montura de nylon
/._-'\ Proteccion Mecanica
/J,/’ Rendimiento |Resistencia a impacto de
A EN166 baja energia (45 m/s)
o Fabricacion en general
Principal uso )
Trabajo con madera

Fuente: www.3m.com
3.4.4.3. Proteccion respiratoria
En las actividades que requieren proteccidn respiratoria, se esta expuesto a

vapores organicos procedentes de los adhesivos.

Tabla 138. Ficha técnica del respirador de seguridad

Ficha Técnica
Marca 3M
Modelo Respirador 8577
\ ¢ Fibra de polipropileno
«;‘3%;.: 5 Composicion Capa de carbono activado
i Valvula de exhalacion
- Proteccion Material particulado
Vapores organicos

Fuente: www.3m.com
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En resumen, la Tabla 139 muestra todos los EPPs seleccionados para cada
actividad realizada, siendo el area de armado el que mas lo necesita, por contar con

2 operarios.

Tabla 139.Resumen de los EPP seleccionados para cada actividad realizada

Actividad EPP Proteccion Modelo Marca Cant.
Corte Guantes Corte Krytech 579 Mapa Pro 1
pulido Guantes Abrasion  Krytech 579 Mapa Pro 1
Gafas Particulas Maxim™ 3M 1
Guantes Quimicos  Optinit 472 Mapa Pro 2
Armado  Guantes Calor TempDex 710  Mapa Pro 2
Respirador Vapores 8577 3M 2
Acabado  Guantes Quimicos  Optinit 472 Mapa Pro 1

Para finalizar, la empresa debe contar también con insumo y equipos de

bioseguridad en general (Tabla 140).

Tabla 140. Elementos de bioseguridad en general

Elementos de Bioseguridad

Alcohol
Insumos .
Desinfectantes

Pulverizadores
Dispensador de pie
_ Pediluvio
Equipos ) o
Mascarilla quirdrgica
Oximetro

Termdmetro infrarrojo
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3.5. Andlisis después de la propuesta

Como resultado de la nueva propuesta, vista en la Tabla 49, el area que crea un
cuello de botella, reduce su tiempo promedio de las primeras horas de trabajo, de
54 a 52 min, en la produccion de una docena de pares de calzado, es decir 9,2

docenas/dia, siendo de este modo el tiempo esperado sin fatiga aparente.

Produccion esperada antes de propuesta = 8,9 docenas/dia

Tabla 141. Tiempo esperado por la produccién de un lote de 12 pares de calzado

después de la propuesta

Actividad  Tiempo esperado

(lote) (min./lote)
1° 52
2° 52
3° 52
4° 52
5° 52
6° 52
7° 52

De todo esto se deduce que la productividad de M.O. esperada resultaria 4.6

docenas/ dias-operario

1 docena 60 min. 8h
52 min. X h Xdias

Produccién esperada = = 9.2 docenas/dia

9.23 docenas/dia
2 operarios

Productividad M. O. esperada = = 4,6 docenas/ dia -operario
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Tomando en cuenta la informacion proporcionada por la empresa sobre la
demanda no atendida en el afio 2019 y los nuevos indicadores después de la

propuesta, tenemos un nuevo indicador de productividad econémica.

Ingresos

Productividad economica = —
Costo total de produccion

+«¢ Costo de materia prima (CMP)

Teniendo en cuenta los datos de la Tabla 42, proporcionados por la
empresa, sobre la cantidad de pedidos no atendidos, y el costo de materia de
prima por la fabricacion de una docena de sandalias (Tabla 26), un total de 69
soles/docena; se obtiene un costo total de 169 671 soles/afio (Tabla 142).

Tabla 142.Costo mensual de la materia prima para la produccion de sandalias

del afio 2019

Mes Produccion Costo MP

mensual (docenas) (soles/mes)
Enero 216 14 904
Febrero 212 14 628
Marzo 200 13 800
Abril 198 13 662
Mayo 212 14 628
Junio 196 13524
Julio 177 12 213
Agosto 202 13 938
Septiembre 190 13110
Octubre 221 15 249
Noviembre 222 15 318
Diciembre 213 14 697
Total 2 459 169 671

Fuente: Calzados Scarletty E.R.I.L
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%+ Costo de mano de obra (CMO)

Para producir la demanda no atendida (Tabla 42), se tuvo en cuenta el
tipo de pago que se le da a cada operario visto en la Tabla 28, donde solo
la actividad de costura es tercerizado, y el costo es por docena procesada.

Para actividades como el montado, la Tabla 143 muestra el tiempo
requerido para la produccion mensual de sandalias para damas en el afio

2019, en el area de montado

Tabla 143.Tiempo requerido para la produccion mensual de sandalias
para damas en el afio 2019 en el area de montado

Produccion Produccion  Tiempo
Mes mensual diaria requerido
(unidades/mes) (unidades/dia) (dias/mes)

Enero 2592 110 23,5
Febrero 2 544 110 23
Marzo 2 400 110 21,7
Abril 2376 110 21,5
Mayo 2544 110 23
Junio 2 352 110 21,3
Julio 2124 110 19,2
Agosto 2424 110 22
Septiembre 2 280 110 20,7
Octubre 2 652 110 24
Noviembre 2 664 110 24,1
Diciembre 2 556 110 23,2

Fuente: Calzados Scarletty E.R.I.L

La Tabla 144 muestra el costo mensual para el armado de sandalias para
damas en el afio 2019, del area de montado 1, siendo un total de 116 soles

el coste por dia, puesto que son 2 operarios.
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Tabla 144.Costo mensual de la mano de obra para el montado de sandalias
para damas del afio 2019.

Mes r;zro:zr;rpi)go C?Ssc;[:)e S/?j ﬂl\a/l)o Corsrfgnllﬂaaodel
(dias/mes) (soles/mes)
Enero 23,5 116 2723
Febrero 23 116 2673
Marzo 21,7 116 2522
Abril 21,5 116 2 497
Mayo 23 116 2673
Junio 21,3 116 2471
Julio 19,2 116 2232
Agosto 22 116 2 547
Septiembre 20,7 116 2 396
Octubre 24 116 2787
Noviembre 24,1 116 2799
Diciembre 23,2 116 2 686
Total 267.3 1392 31 005

Fuente: Calzados Scarletty E.R.I.L

El costo total de mano de obra en el area de montado 1, de la produccion
de sandalias para damas es un total de 31 005 soles/afio.

Para los operarios del area de cortado, lijado y empacado (CLE), tiene
un sueldo minimo mensual de 930 soles/mes, y el costo para la sandalia
para damas es correspondiente a un 67%b de la produccion total (Tabla 25),
puesto que ellos realizan sus actividades para ambas lineas de produccion.

Los costos correspondientes a la costura, es de 25 soles por docena, y

es realizado por personal ajenos a la empresa.
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La Tabla 145 muestra el costo mensual en mano de obra para la
fabricacion de sandalias para damas, realizados por operarios de ambas
lineas (CLE); y a su vez los costos mensuales de mano de obra por destajo

(costura) .

Tabla 145.Costo mensual en mano de obra de otros procesos, para la produccion
de sandalias para dama del afio 2019.

Costoen mano Costo en MO

Mes Produccion de obra CLE por costura

(docena/mes) (soles/mes) (soles/mes)
Enero 176 2 050 5400
Febrero 174 2 083 5300
Marzo 162 1812 5000
Abril 160 1776 4 950
Mayo 172 1848 5300
Junio 156 1905 4 900
Julio 144 1983 4 425
Agosto 162 1991 5050
Septiembre 150 1803 4750
Octubre 179 1824 5525
Noviembre 182 1735 5 550
Diciembre 180 1733 5325
Total 1997 22 544 61 475

Fuente: Calzados Scarletty E.R.I.L

El costo total de la mano de obra para la fabricacion de sandalias para
damas, realizados por operarios de ambas lineas (CLE) es de 22 544
soles/afio, mientras en obra por costura es de 61 475 soles/afio.

Con los datos obtenidos se calcula el costo total de mano de obra del
afio 2019, donde el costo total anual es de 115 023,5 soles/afio (Tabla 146).
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Tabla 146.Costo mensual de la mano de obra para la produccion de
sandalias del afio 2019.

Mes Produccion Costo MO

mensual (docenas) (soles/mes)
Enero 216 10173
Febrero 212 10 056
Marzo 200 9333
Abril 198 9223
Mayo 212 9821
Junio 196 9277
Julio 177 8 640
Agosto 202 9588
Septiembre 190 8 949
Octubre 221 10 136
Noviembre 222 10 084
Diciembre 213 9743

Total 2 459 115023,5

Fuente: Calzados Scarletty E.R.I.L

++ Costo indirecto de fabricacion
Para los costos indirectos de fabricacion, en cuanto a los datos
proporcionados por la empresa sobre los costos energéticos, visto en la
Tabla 33, y precio contratado por la empresa, 0,4543 soles/kWh., después
de la propuesta hay una modificacion en la cantidad y tipo de luminarias,
pasando de 225W en su totalidad a 195,2W, tal como se muestra en la
Tabla 147.

Tabla 147.Potencia eléctrica de la nueva luminaria propuesta

Flujo Luminoso Potencia Cantidad

3400 Im 25W 1

2900 Im 19,4W 8

1500 Im 15W 1
Total 195,2W

Fuente: www.lighting.philips.com.pe/
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De este modo, como se observa en la Tabla 148, el costo indirecto de
fabricacion del afio 2019, es de 581,4 soles/afo.

Tabla 148.Costos indirectos de la produccion de sandalias del afio 2019

Mes Produccion CIF
mensual (docenas) (soles/mes)

Enero 216 49,5
Febrero 212 49,5
Marzo 200 48
Abril 198 47,8
Mayo 212 48,6
Junio 196 48,3
Julio 177 48
Agosto 202 48,8
Septiembre 190 47,7
Octubre 221 48,7
Noviembre 222 48,4
Diciembre 213 48,1

Total 2 459 581,4

Fuente: Calzados Scarletty E.R.I.L

Finalmente, como se observa en la Tabla 35, el costo total de
produccién del afio 2019 satisfaciendo las demandas, es de 288 101,2

soles/afo.

Tabla 149.Costo total de produccion del afio 2019, de las sandalias para
damas de la Calzados Scarletty E.R.I.L

Recursos Costo total en
produccion (soles/afio)
Materia prima 169 671
Mano de obra 115 023
CIF 581,4
Total anual 285 275,9

Fuente: Calzados Scarletty E.R.I.L
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De los datos obtenidos, el costo de produccion unitaria de las sandalias
para damas es de 10,1 soles/unidad.

Costo de produccion total

Costo de produccién unitaria = - _
P Unidades producidas

285 275,9 (soles/afio)
29 508 (unidades/afio)

Costo de produccion unitaria =

Costo de produccién unitaria = 9.7 soles/unidad

Puesto que el precio de venta de la sandalias para damas es de 180
soles/docena, la Tabla 150 muestra el ingreso en ventas mensuales del afio
2019, cuyo total es de 442 620 soles/afio.

Tabla 150. Ingresos en ventas mensuales del afio 2019, en la produccion de
de sandalias para damas

Produccion mensual Precio por Ingresos

Mes (docena/mes) docena  (soles/mes)
Enero 216 180 38 880
Febrero 212 180 38160
Marzo 200 180 36 000
Abril 198 180 35 640
Mayo 212 180 38 160
Junio 196 180 35 280
Julio 177 180 31 860
Agosto 202 180 36 360
Septiembre 190 180 34 200
Octubre 221 180 39 780
Noviembre 222 180 39 960
Diciembre 213 180 38 340
Total 2 459 2 160 442 620

Fuente: Calzados Scarletty E.R.I.L
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De este modo, la productividad econdmica del 2019 satisfaciendo las
demandas no atendidas es de 1,53 soles por recurso total empleado, lo que

viene a ser una utilidad de S./ 0,53 por cada S./ 1,00 invertido.

Ingresos

Productividad economica = —
Costo total de produccion

442 620 (soles/afios)
285 275,9 (soles/afio)

Productividad economica =

Productividad economica = 1,55 soles

¢+ Nuevos indicadores después de la propuesta

Tabla 151. Indicadores de produccion y productividad, después de la propuesta

Indicadores Nuevos

Produccion esperada 9,2 docena/dia

el &rea de montado

Productividad economica 1,55 soles

Tabla 152. Indicadores que causan baja productividad después de la propuesta

Indicadores Nuevos

% Numero de puestos que cumplen con

Postura ergondémicas 50%
g las posturas adecuadas

Distribucion del % Numero de desplazamientos con 47%

lugar del trabajo disposicion adecuados de los elementos

lluminacion % Numero de puestos que cumplen con 0%

adecuada el nivel adecuado de iluminacion

Después de la propuesta, los indicadores de produccion y productividad
tendrian un incremento de 22,8% y 23,9 % respectivamente (Tabla 153).
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Tabla 153. Comparacion de indicadores de produccion y productividad, actuales

Yy NUEVOS
Indicadores Actual Indicadores A%
nuevos

Produccion real 7,1 docena/dia 9,2 docena/dia 2,1 22,8%
rpgz;d;rfg:lggg 3,5 docena/d_ia— 4,6 docena/_dia— 11  23.9%
de montado operario Operario
Productividad 1,48 soles 155soles 0,07 4,5%
econdmica

Después de determinar la nueva propuesta se ve una notable mejora en los

indicadores causantes de la baja productividad, a un 100% cada uno (Tabla 154).

Tabla 154. Comparacion de indicadores que causan baja productividad, actuales

y después de la propuesta

Indicadores Actual  Propuesta
on NI
Postur,a _ Yo NUmero de puestos que cumplen 50% 100%
ergonomicas con las posturas adecuadas
Distribucion % Numero de desplazamientos con
del lugar del  disposicion adecuados de los 47% 100%
trabajo elementos
Huminacion % Numero de puestos que cumplen
adecuada con el nivel adecuado de 0% 100%
iluminacién

3.6. Analisis costo beneficio

3.6.1. Beneficio

La Tabla 155 un resumen de los beneficios econdémicos por atender la

demanda anual, siendo un total de S/. 157 344 al afo, en utilidad.



3.6.2.

257

Tabla 155. Beneficios econémicos de atender la demanda anual, en la

fabricacion de sandalias para damas

Demanda anual atendida

Produccion total 29 508 unidades/afio
Costo de produccion 285 276 soles/afio
Ingreso anual 442 620 soles/afio
Utilidad anual 157 344 soles/aio

Inversién en la propuesta de mejora

A continuacion, se describira la inversion total en la propuesta de mejora, en

la incluye los costos en implementacion de maodulos, sillas ergonémicas,

luminarias y equipos de proteccion personal.

La Tabla 156 muestra la inversion total en la fabricacion de moédulos e

implementacién de equipos para distribucion de los nuevos puestos de trabajo,

siendo un total de S/. 7 460.

Tabla 156. Inversion en modulos para la distribucion de los puestos de trabajo

Area Mueble Precio  cantidad Precio
unitario total
Cort Mesa de angulo regulable S/. 890 1 S/. 890
orte
soporte giratorio S/. 100 1 S/. 100
Estanteria movil S/. 200 1 S/. 200
Lijado Estanteria estatica S/. 320 1 S/. 320
Pedestal altura regulable S/. 280 1 S/. 280
Mesas altura regulable S/. 1,500 2 S/.3000
Montado
Estanteria S/. 300 2 S/. 600
Mesa altura regulable S/. 1,500 1 S/. 1500
Empacado _
Carrito S/. 220 1 S/. 220
En general Pared divisora S/. 350 1 S/. 350
Total S/. 7 460
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La Tabla 157 muestra la inversion total en la implementacion de sillas

ergondmicas en los nuevos puestos de trabajo, siendo un total de S/. 3 830.

Tabla 157. Inversion en sillas ergonémicas para la mejora de posturas de los

operarios en los puestos de trabajo

Tipo de silla Precio  cantidad Precio
unitario total
Banqueta semisentado g/ 527 2 S/. 1054
con respaldows-913
Silla semisentado S/. 1,388 2 S/.2 776
semisitting
Total S/. 3830

La Tabla 158 muestra la inversion total en la implementacion de las

luminarias en los nuevos puestos de trabajo, siendo un total de S/. 3 278.

Tabla 158. Inversién en luminaria para reducir la fatiga visual en los puestos de

trabajo
Tipo de Luminaria Precio .~ iiqaq Frecio
unitario total
KeyLine suspendida SM350C S/- 359,9 1 S/.359,9
TrueLine suspendida SP532p  S/. 329 8 S/.2632
TrueLine suspendida SP531p  S/-285,9 1 S/.285,9
Total S/.3277,8

En cuanto a los equipos de proteccion personal y bioseguridad, como se
muestra en la Tabla 159 y Tabla 160, los costos de implementacion anual son de
S/. 1589y S/. 2 109, respectivamente. Donde describe las cantidades y los

periodos de uso de los diferentes elementos.
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Tabla 159. Inversion en equipo de proteccion personal

EPP Modelo Precio  cantidad Periodo  Costo total
unitario anual
Guantesanti  Krytech 579 S/. 40 2 Semestral  S/. 160
corte y abrasion
Guantes contra Qptinit 472 SI.7,5 3 Mensual ~ S/.270
quimicos
Guantes contra TempDex 710 ~ S/. 27,5 2 Semestral  S/. 110
calor
Gafas particulas Maxim™ S/.9 1 Anual S/.9
Respirador Respirador i
Contra Vapores 857? S/ 5 2 Trlsemanal S/ 1 560
organico
Total S/. 2 109
Tabla 160. Inversion en equipo de bioseguridad
Productos Precio Periodo Costo total
unitario anual
Alcohol (1 litro) S/.9,5  Quincenal S/. 228
Desinfectantes S/. 2 Mensual S/. 24
Pulverizadores S/.25 Semestral S/.5
Dispensador de pie S/. 150 Anual S/. 150
Pediluvio S/. 60 Anual S/. 60
Mascarilla quirargica S/.15  Quincenal S/. 360
Oximetro S/. 100 Anual S/. 100
TermoOmetro infrarrojo S/. 120 Anual S/. 120
Total S/. 1047

La Tabla 161 muestra inversion total para la mejora de la productividad, en

Calzados Scarletty E.R.1.L, el cual seria S/. 19 224 en el primer afio de

implementacion del proyecto.
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Tabla 161.Resumen de la inversion total

Items Precio
Inversion
Maodulo de trabajo S/. 7 460
Sillas Ergonémicas S/. 3830
lluminaria S/. 3278
Gastos
EPP S/. 2 109
Equipo de bioseguridad S/. 1047
Capacitaciones S/. 1500
Total S/. 19 224

3.6.3. Préstamo
Puesto que la inversion total sera 100% financiada bajo préstamo, a una tasa
efectiva anual de 10%, en un periodo de 5 afios, la cuota fija por afio seria de S/.
5071 (Tabla 162).

Tabla 162. Cuota fija anual del préstamo

Afo Capital  Intereses Cuota fija
1 S/.3149 S/.1922 S/.5071
2 S/.3464 S/.1607 S/.5071

3 S/.3810 S/.1261 S/.5071

4

5

S/.4191 S/.880 S/.5071
S/.4610 S/.461 S/.5071

Con una inflacion de 3% (proyeccion del BCRP) y un riesgo de inversion

alto de 10%, la tasa minima aceptable de rendimiento (TMAR) es de 13%.



Tabla 163.Evaluacién costo-Beneficio

INGRESOS 0 1 2 3

ventas S/. 442 620  S/. 442620 S/. 442 620

ingresos totales S/.442 620  S/. 442620  S/. 442620

EGRESOS

Costo de produccion S/.285276  S/.285276 S/. 285276

Inversion

Maodulo de trabajo S/. 7460

Sillas Ergonémicas S/. 3830

[luminaria S/.3278

Gastos

EPP S/. 2109 S/. 2109 S/.2109 S/. 2109

Equipo de bioseguridad S/. 1047 S/. 1047 S/. 1047 S/. 1047

Capacitaciones S/. 1500 S/. 1500 S/. 1500 S/. 1500

Gastos financieros S/.5071 S/.5071 S/.5071

Egresos totales S/.19 224 S/.295003 S/.295003  S/.295003

Utilidad Bruta -S/.19224  S/. 147617  S/. 147617  S/. 147 617

Impuestos S/. 44 285 S/. 44 285 S/. 44 285

UTILIDAD NETA -S/.19224  S/.103332 S/.103332 S/.103 332
VAN S/. 344 2179 TIR 537% B/C S/. 16,91

4
S/. 442 620
S/. 442 620

S/. 285 276

S/.2 109
S/. 1047
S/. 1500
S/.5071
S/. 295 003
S/. 147 617
S/. 44 285
S/. 103 332
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5
S/. 442 620
S/. 442 620

S/. 285 276

S/.2 109
S/. 1047
S/. 1500
S/.5071
S/. 295 003
S/. 147 617
S/. 44 285
S/. 103 332
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De la Tabla 163, el valor actual neto (VAN), derivado de los datos obtenidos del
flujo de caja, tiene un valor de S/. 344 218, siendo superior a cero, lo que indica que la
propuesta es viable.

Por otro lado, la tasa interna de retorno (TIR), cuyo valor es de 537%, es superior

al TMAR (13%), demostrando de este modo que la inversion es rentable.

El indice de beneficio/costo (B/C), cuyo resultado de la relacion es mayor a 1; nos

indica que por cada sol invertido se obtiene un beneficio de 16,9 soles.

De este modo, podemos concluir que la inversién de mejora en los puestos de trabajo

de Calzados Scarletty E.R.I.L, es econdmicamente viable y rentable.
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IVV. Conclusiones

Se concluye, de estudio de investigacion, que la implementacion de disefio de
puestos de trabajo en el proceso productivo de la empresa de calzado Scarletty

E.I.LR.L., incrementaria la productividad en un 23,9%.

En el diagnostico se evidencio la necesidad de cambios en los espacios de trabajo
ya que no favorecian a los operarios que lo ocupaba y por ende a la productividad
de la empresa. Los resultados de los aspectos analizados, tales como posturas
ergonémicas, disposicion de los elementos e iluminacion, en comparacion con las
normas establecidas, evidenciaron una deficiencia de 50%, 53% y 100%

respectivamente.

El disefio de puesto de trabajo ayudaria a mejorar las condiciones de trabajo aun
100% respectivamente, en posturas, iluminacion y desplazamientos; de esta Gltima
eliminando viajes largos de una actividad a otra, reduciendo el tiempo promedio de
los primeros lotes producidos en el area que crea un cuello de botella, en un 3,7 %
por cada docena de pares montadas. Considerando que la fatiga se reducira al
promedio de las horas trabajadas, la productividad real y econémica se

incrementaria en un 23,9% Yy 4,5%, respectivamente.

Finalmente, la empresa invertira S/. 19 224, consiguiendo un VAN de S/. 344
218 y un TIR de 537%, mostrando que es rentable y viable la aplicacion de dicha

propuesta.
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V. Recomendaciones

Para futuras investigaciones se recomienda ahondar en la evaluacion de la calidad

del aire de los puestos de trabajo que lo requieran.

En la evaluacion de posturas ergonémicas, se recomienda hacer uso de software

de simulacidn, para ser comparados con los resultados iniciales.

Se recomienda hacer uso de otros métodos de evaluacion ergonémica, para

compararlo con el usado en la investigacion.

Se recomienda hacer un anélisis de la temperatura ambiente, y en qué medida
afecta al desemperio el calor proveniente de los hornos reactivadores, en el area de

montado.
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Anexo 1. Analisis del nmero de observaciones en el proceso
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Numero de
Actividades Muestra observaciones
1] 2| 3 | 4 | 5
Etapa de corte
Traslado de las planchas 0,86 | 0,75 | 0,78 0,76 0,82 4
Cortado de planchas 0,61| 053 | 048 0,47 0,5 15
Corte de piezas 18,33| 17,2 17,8 20,1 18,4 4
Empacado y etiquetado de piezas | 1,28 | 1,03 1,2 1,08 1,22 10
Etapa de Lijado
Traslado de piezas armadas 0,24 | 0,3 0,25 0,22 0,26 17
Lijado de suela 538 | 6,12 | 5,22 6,94 6,17 17
Lijado de tira 6,22 | 5,888 | 6,54 6,1 5,89 2
Preparar piezas para el area de
montado 1,05 | 0,95 | 1,07 0,92 1,03 5
Traslado Material al area de
montado 0,14 | 0,13 | 0,14 0,17 0,14 14
Etapa de Montado
Pre-montado (tira +suela) 592 | 542 | 6,01 3
Agregado de pegamento a tira 6,22 | 6,3 6,11 6,11 6,53 1
1° montado (tira + suela) 20,82 21,3 | 20,81 | 21,11 | 21,93 1
Agregado de pegamento a la
suela 6,52 | 5,2 6,31 5,21 5,13 18
2° Montado (Tira + suela
+plantilla) 6,92 | 6,8 7,11 6,31 6,73 2
Caminar hacia prensa 132 1,2 1,21 1,31 1,53 13
Prensado 182 1,9 2,01 2,11 2,03 4
Caminar al area de montaje 132 | 15 1,21 1,31 1,53 13
Terminar 422 | 4,7 4,31 511 4,33 9
Traslado a estanteria 025 | 0,28 | 0,22 0,29 0,26 14
Etapa de empacado
Trasladar a la mesa de empacado | 0,33 | 0,27 0,33 0,27 0,3 36
Etiquetado 9,2 7,6 10 9,6 8,8 13
Envasado 9,2 7,6 10 9,6 8,8 13
Empacado 0,32 | 0,29 | 0,33 0,3 0,28 6
Traslado a almacén 0,83 | 0,75 0,78 0,76 0,82 3




Anexo 2. Detalles de sillas ergonémicas giratorias, escogidas para la propuesta.
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Silla alta para posicion semisentado (angulo entre
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acabados en tapiceria resistente para entorno
laboral. Aro reposapiés en aluminio o aluminio
pulido. Base de cinco apoyos en dos diametro y en
aluminio, aluminio pulido y poliamida.

www. digitador.c/

7

Equipamento fabricado con estructura
tubular metalica inoxidable con sistema de
ajuste de altura a través del deslizamisnto y
enganchs a través de clavija.

Fabricado con sl respaldo fijado asisnto
regulando de asts modo un sdlo procaso.
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# Estructura: Acsro al carbono tubular de
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cubierta de poliurstano con tratamisnto
ignifugo.

* Nivelador: Antideslizants.
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Anexo 3. Norma legal, para iluminacion en interiores.

REQUISITOS MINIMOS DE ILUMINACION

1. VIVIENDA
Ne ref. |Tipo de interior, tarea o actividad IE:; UGR, | Uo R, Requisitos especificos
11 Zona privada
Dormitorio 50
Bafio 100
Bafio (zona de espejo) 500
Cocina 300
Sala, Sala de estar 100
Comedor 100
Estudios, almacenes, depositos, walking | 500
closet, cuartos de trabajo doméstico
(planchado, lavanderia y similares)
Patios, zonas abiertas 20
Estacionamientos bajo techo 50
1.2 Zonas comunes (aplicable a zonas
comunes de cualquier tipo de
edificacion)
Vestibulos de entrada 100 22 60
Salas de estar (publica) 200 22 80
Areas de circulacion y pasillos 100 28 0,40 40 |1 lluminancia al nivel del suelo
2 RayUGR similares a areas adyacentes
3 150 lux si hay vehiculos en el recorrido
4  El alumbrado de salidas y entradas debe
proporcionar una zona de transicion para
evitar cambios repentinos en iluminancia
entre interior y exterior de dia o de noche
5 Debe evitarse el deslumbramiento de
conductor y peatones
¥/ El Peruano / Martes 12 de marzo de 2019 NORMAS LEGALES 15
4, INDUSTRIA
N2 ref. Tipo de interior, tarea o actividad E:: UGR Uo R, Requisitos especificos
Tuneles, galerias subterraneas En los primeros ochenta (80) metros de la
bocamina se deben instalar fluorescentes de
36W espaciados, por lo menos cada cinco
(05) metros
4.9 Cuero y articulos de cuero
Trabajo en cubas, toneles, fosos 200 25 0,40 [ 40
Descarnado, raspado, frotado (pulido), 300 25 0,40 [ 80
tambor de limpieza de pieles
Trabajo de talabarteria, fabricacion de 500 22 0,60 | 80
calzado, punteadora, cosido, pulido,
conformado, corte, punzonado
Clasificacion 500 22 060 90 [4000K<Tcp<6500K
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Anexo 4. Catalogo virtual de Philips

PHII.I PS Bssedelsios | Actuslizs Sparish -
Elegir tipo de luminana Modo de Seleccion Miltiple .

Entrada de |z base de datos Entrada de Archivo
Filtro
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[ o) | | © Ederier Color preferido
[ 7] | -] [ z)
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" Flujo: 2100 Im
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™ LxBicH: 1.13x0.06x0.09 m
5P .
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Hoizs de datos

Exoneracién | Contacto | Términos de uso




Anexo 5. Simulacién luminica 3D con el software Dialux
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Anexo 6. catalogo de guantes de proteccion

e Catalogo de guantes de proteccion

Mas informacion en www.mapa-pro.com

> Gulas de selecclon para cada gama que le
ayudaran a eleglr el guante adecuado.
También cuenta con una base da datos exiaustiva
y actualizada contnuaments qus Je protegera oe ios
riesgos quimicos,

> un motor da busqueda avanzada para buscar un
producto de acuerdo con sus proplos criterios,

>una e de pi

> una heramienta que Ie ayudara a encontrar al

distribusdor de Mapa Profassional mas cercano y, U na 50' uCiﬁn
> por supuesto, noticias, documantos qua sa puedan
descargar, un glosaro tecnico, Lna ssccion de para cada

pregunias mas frecuenlss, stc. aaad : mano

que trabaja

Si tiene un smartphone, escanes
este codigo QR para visitar el centro de *
descargas de Mapa Professional.

Al enconirara la documantacion da todos nuestros productos
eusientes, que podra lear en su smariphona o intercamilar
facimenta con sus contactos:

PROFESSIONAL

folistos de productos, fichas de datos, declaraciones de
conformidad GE, tablas ga resistencla quimica, curvas de
tamperatura, cartiicados e informes de prusbas oa seguridad

almentaria, stc
o
Una solucién A A
para cada mane

que trabaja  PROFESSIONAL

Aekma o o - +317 5 0 (B0




Anexo 7.Norma legal de multas.
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El Paruanc

Lima, martes 1§ de enerc de 2013

@ NORMAS LEGALES 486211

Privado de Pensiones, v demas normas modificatorias,
constituven infracciones en materia de seguridad social el
incumplimiento de las obligaciones a cargo del empleador
establecidas en las normas legales v reglamentarias
aplicables, incluyendo sin caricter limitativo la falta de
declaracion, la falta de pago o la declaracion o el pago
inoportunos o defectuosos de los aportes previsionales.

Articulo 39°.- Cuantia y aplicacién de las sanciones
Las infracciones detectadas son sancionadas con una
multa maxima de:

a) Doscientas umidades impositivas tributarias (UIT).
en caso de infracciones muy graves.

b) Cien unidades impositivas tributarias (UIT). en
caso de infracciones graves.

¢) Cincuenta unidades impositivas tributarias (UIT),
en caso de infracciones leves.

La multa maxima por el total de infracciones detectadas
no podra superar las trescientas umdades impositivas
tributarias (UIT) vigentes en el afio en que se constato
1a falta.

La sancidn que se imponga por las infracciones que
se detecten a las empresas calificadas como micro o
pequefias empresas conforme a ley se reducen en 50%.

La aplicacion de las mencionadas sanciones v la
graduacion de las mismas, es efectuada teniendo en
cuenta las circunstancias del caso concreto v los criterios
de razonabilidad v proporcionalidad.

Articulo 41°.- Atribucion de competencias
sancionadoras

La Sunafil ejerce la competencia sancionadora v aplica
las sanciones econdmicas que correspondan, de acuerdo
a su competencia. Es primera v segunda instancia en los
procedimientos sancionadores.

Los gobiernos regionales, por intermedio de los

v microempresa, asi como los procedimientos de
supervision, control e inspeccion de las normas
de trabajo respecto de las microempresas
aplicando las sanciones que correspondan de
acuerdo a ley en el ambito de su competencia.

DISPOSICION COMPLEMENTARIA
DEROGATORIA
TUNICA. Derogacién
Derdganse o déjanse sin efecto, segun el caso, las

normas que s opongan a la presente Ley.

Comuniquese al sefior Presidente Constitucional de la
Republica para su promulgacion.

En Lima, a los diecinueve dias del mes de diciembre
de dos mil doce.

VICTOR ISLA ROJAS
Presidente del Congreso de la Republica

MARCO TULIQ FALCONI PICARDO
Primer Vicepresidente del Congreso de la Republica

AL SENOR PRESIDENTE CONSTITUCIONAL
DE LA REPUBLICA

POR TANTO:
Mando se publique v cumpla.

Dado en la Casa de Gobierno, en Lima, a los catorce
dias del mes de enero del afio dos mil trece.

OLLANTA HUMALA TASS0

Draridanta Manctitirinnal Aa la Bamihlica
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