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Abstract

Ergonomic applications have proved to be an approach that improves both health and productivity
indicators in organizations. One of the problems that has hindered ergonomic applications is that, al-
though these proposals are justified scientifically and technically, they do not show managers the poten-
tial benefits that could be obtained with their implementation. In this research, various ergonomic im-
provements were proposed to reduce exposure to risk factors of work-related musculoskeletal disorders in
a production line where foodstuffs are placed on trays. They were classified as the physical redesign of
workstations and organizational measures and were simulated for measuring their effects on the produc-
tivity of the production line. The results of this study show the usefulness of simulation for predicting and
analyzing the effects of ergonomic improvements —and also the benefits that can be obtained with an inte-
gral approach to problem solving- in the industry.

Keywords musculoskeletal disorders, ergonomic design, Ergonomics, ERIN, simulation.

Introduccion de mejoras ergonomicas.
Beneficios para la organizacion

Resumen

La aplicacion de la Ergonomia en la empresa ha demostrado ser un enfoque que no solo mejora indi-
cadores de salud y bienestar de los trabajadores, sino también indicadores econémicos y productivos.
Una de las razones fundamentales por lo que no se introducen mejoras ergonémicas en puestos de traba-
jo, es porque las propuestas aunque justificadas cientifica y técnicamente, no muestran a los directivos
los beneficios que traeria su introduccion en la empresa. En esta investigacion se realizaron varias pro-
puestas de mejoras ergonomicas de redisenos fisicos y organizativas en un linea de produccion donde se
montan platos con productos alimenticios, con el propésito de disminuir la exposicion a factores de riesgo
relacionados con los desérdenes musculo-esqueléticos de origen laboral, cuantificando el impacto que
tendrian al modelarlas y simularlas. Los resultados obtenidos, revelan la utilidad de la simulacién para la
prediccion y el analisis del impacto de propuestas de mejoras ergonomicas y las ventajas que se obtienen
al emplear técnicas variadas para solucionar problemas en la industria.

Palabras clave: desorden musculo-esquelético, disefnio ergonémico de puestos, Ergonomia, ERIN,
simulacion.
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Introduccion

La Ergonomia es la disciplina cientifica que
se encarga de estudiar las interacciones entre las
personas y los otros elementos de un sistemay la
profesion que aplica la teoria, los principios, la
informacion y los métodos para optimizar el bie-
nestar humano y el desempeno general del siste-
ma [1]. Un alcance mas amplio, compartido por
los autores de este trabajo, es el dado por Kar-
wowski, donde presenta la Ergonomia como un
paradigma para la ciencia, la ingenieria, el dise-
no, la tecnologia y la gestion de los sistemas com-
patibles con los seres humanos [2].

Actualmente hay una tendencia creciente a
considerar las condiciones de trabajo como un
elemento importante en la competitividad de un
pais o region economica [3]. Indiscutiblemente la
aplicacion de la Ergonomia juega un papel cru-
cial para lograr este proposito. Un campo donde
el diseno ergonomico de puestos y sistemas de
trabajo ha tenido gran impacto es en la preven-
cion de desdordenes musculo-esqueléticos
(DMEs) ocupacionales, definidos como trastor-
nos y danos del sistema musculo-esquelético que
tienen una probada o hipotética relacion causal
con un componente laboral [4]. En la actualidad
los DMEs son un problema de salud comun y la
mayor causa de discapacidad laboral [5, 6]. De
ahi, la importancia de dirigir esfuerzos en la pre-
vencion primaria de estas enfermedades, las
cuales generalmente estan asociadas a deficien-
tes condiciones ergonoémicas [7, 8].

En ocasiones, las mejoras ergonomicas
aunque son muy bien argumentadas técnica-
mente, no se llevan a la practica. Esto se debe en-
tre otras causas, a que los esfuerzos dedicados a
proyectar los beneficios obtenidos, asi como el
analisis de alternativas para mostrarlas y con-
vencer a la alta direccion de que sean realizadas,
son minimos, comparado con el volumen total de
trabajo realizado. En esta investigacion se em-
plea la simulacion para mostrar los beneficios de
propuestas de mejoras ergonémicas. El uso de
esta técnica numeérica facilita la toma de decisio-
nes ofreciendo informacion del sistema [9]. Una
de sus principales ventajas es que no es necesa-
rio experimentar sobre el sistema real reducien-
do significativamente los costos y el tiempo [9] y

ademas posibilita el trabajo con sistemas que
aun no han sido disenados [10-12].

El objetivo de este trabajo es mostrar cuan-
titativamente los beneficios potenciales que se
obtienen al introducir mejoras ergonémicas en
puestos de trabajo de una linea de produccion
donde se montan platos con productos alimenti-
cios.

Parte experimental

Se estudia el area de conformado de una
empresa que se dedica a la elaboracion y montaje
de platos con productos alimenticios, para abas-
tecer a las aerolineas de un aeropuerto. Cuenta
con tres estaciones de trabajo. La estacion 1,
donde un operario saca cada bandeja (plato) de
un carrito de servicio y la coloca en la estera. Este
operario se encuentra sentado sobre una caja y
sus hombros quedan por debajo de la altura de la
estera. La estacion 2 en la cual tres operarios en
posicion de pie frente a la estera colocan los com-
ponentes (productos alimenticios) de tamano y
peso semejantes dentro de las bandejas. Los ope-
rarios cogen los componentes de los anaqueles
(estantes) que se encuentran frente a ellos. La es-
tacion 3 donde se inspecciona si las bandejas
fueron llenadas correctamente y luego son retira-
das de la estera, contando con un operario que se
encuentra sentado sobre una caja igual que en la
estacion 1. El trabajo esta organizado en dos tur-
nos de 12 horas cada uno. El primero desde las
7:00 hasta las 19:00 horasy el segundo desde las
19:00 hastalas 7:00 horas. Los turnos se estruc-
turan de la forma siguiente: 2 horas de tiempo
preparativo (premontaje de bandejas), donde
participan todos los operarios del area; 9 horas
de trabajo en la estera que incluye un receso de
15 minutos y 1 hora de almuerzo o comida segun
el turno de trabajo [13].

En el area se han producido acumulaciones
de productos en la estera y en ocasiones no se lo-
gra cumplir con el volumen de produccién plani-
ficado para un turno de trabajo, lo que provoca
que el turno siguiente asuma esta carga. En la
programacion de la produccién actual no se con-
sidera que en la sesién de la manana debido a las
actividades preparativas y los recesos el fondo de
tiempo para trabajar en la estera, es menor que
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en la sesion de la tarde. Sin embargo, se asignan
pedidos de gran tamano en la marfiana que no son
terminados, permaneciendo ociosas durante
este tiempo las areas sucesivas en el proceso pro-
ductivo. Ademas, no se ejecuta la rotacion entre
los operarios entre diferentes estaciones ni se in-
cluyen pausas, aumentando la monotoniay la fa-
tiga de estas actividades repetitivas. Por otra par-
te, los trabajadores han referido sintomas
musculo-esqueléticos detectados con la aplica-
cion de un cuestionario de sintomas musculo-es-
queléticos (CSMEs) [13, 14]. Por las razones ante-
riores, se analiz6 el comportamiento de los certifi-
cados médicos registrados para un periodo de
tres anos, donde se detect6 que los relacionados
con DMEs constituyen el 71% de los presentados
en esta area para el ultimo ano, como se muestra
en la Figura 1. Todo lo anterior revel6 la necesi-
dad de realizar la evaluacion ergonémica de los
puestos de trabajo en esta area.

Para la evaluacion ergonémica de las esta-
ciones de trabajo se aplic6 el método Evaluacion
de Riesgo Individual (ERIN) [15], el cual permite
evaluar la exposicion a factores de riesgo de
DMEs de origen laboral. Este método fue selec-
cionado considerando las partes del cuerpo y los
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factores de riesgo evaluados. Asi como que ha
sido probada su confiabilidad inter/intra obser-
vador, validez concurrente, predictiva y de conte-
nido [15]. ERIN es desarrollado para que perso-
nal no experto con un minimo de entrenamiento
realice la evaluacion masiva de puestos de traba-
joymida el impacto de las intervenciones ergono-
micas, comparando el riesgo global antes y des-
pués, esperando una disminucion. Como resul-
tado final ERIN ofrece el nivel de exposicion a fac-
tores de riesgo de DMEs, a partir del nivel de ries-
go global calculado por la suma del riesgo de las
siete variables incluidas, recomendando diferen-
tes niveles de accién ergonémica que se mues-
tran en la Tabla 1.

Fueron evaluados con el método ERIN todos
los operarios del area de conformado. En las esta-
ciones 1, 2y 3 se evaluaron 4, 9y 4 operarios res-
pectivamente, sumando un total de 17. Para esta-
blecer el riesgo por estacion en los casos donde se
obtuvieron tres o mas puntuaciones diferentes
por variable, se eliminé la puntuacion mas alta y
las mas baja, tomandose de las restantes la mayor
puntuacion. En los casos donde se obtuvieron
solo dos puntuaciones se tomo el mayor, siguien-
dolas sugerencias del autor del método ERIN [15].

71

M % Certificados DMEs

1 % Otras Enfermedades

Afio 3

Figura 1. Comportamiento de los certificados médicos.

Tabla 1
Nivel de riesgo y accion ergonémica recomendada segun el riesgo global en ERIN.

Zona Riesgo global  Nivel de riesgo

Accion ergonomica

Verde 7-14 Bajo
Amarillo 15-23 Medio
Naranja 24-35 Alto
Rojo > 36 Muy Alto

No son necesarios cambios

Se requiere investigar a fondo, es posible realizar

cambios

Se requiere realizar cambios en breve periodo de tiempo

Se requiere de cambios inmediatos
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Se redisenan las tres estaciones de trabajo
con el fin de disminuir los niveles de riesgo segun
ERIN, eliminar movimientos innecesarios que
traen consigo una reduccion de los tiempos y por
ende un aumento de los niveles de productividad.
Para apoyar este trabajo se toman videos de cada
estacion de trabajo [16]. Se realizaron propues-
tas de disenno de medios de trabajo (silla sentado,
silla sentado/de pie, plataforma elevadora, ana-
queles para productos) en las estaciones estudia-
das. Para ello fueron tomadas las dimensiones
antropomeétricas de la poblacion femenina [17,
18], pues era el género predominante en los ope-
rarios del area.

Se realizaron los diagramas bimanuales
por estacién, que permitieron realizar un estudio
detallado de los métodos de trabajo. A partir de
esta informacién y usando el sistema de tiempos
predeterminados (STP) (MTM-1) [19], se determi-
naron los tiempos de ejecucion actuales y proyec-
tados. Por otra parte, los instantes de llegada de
los lotes fueron determinados a partir de los re-
gistros de la planificacion de la produccion, los
cuales se realiza a partir de la programacion de
los vuelos aéreos.

Fueron realizadas propuestas organizati-
vas, de rediseno fisico de los puestos de trabajo y
combinaciones de ambos tipos, para posterior-
mente simularlas siguiendo la secuencia si-
guiente: determinar las entradas y salidas del
proceso, modelarlo en el software Arena 7.01, si-

mular y analizar los resultados. Las entradas y
salidas definidas se muestran en la Tabla 2.

La simulacion se realizé para el primer tur-
no de trabajo del dia de la semana donde se pro-
duce la mayor variedad de pedidos y volumen de
produccion (dia mas critico, segun la planifica-
cion de la produccién). Se dividen las 9 horas de
trabajo en la estera en dos sesiones: manana y
tarde. Se analizaron todas las propuestas simu-
ladas y la situacion actual, mostrando los resul-
tados esperados de cada una. Las alternativas de
mejoras propuestas conllevan a variaciones en
los tiempos de ejecucion de las actividades que se
realizan en la estera, por lo que el objetivo de em-
plear la simulacion para evaluar estas propues-
tas fue estudiar c6mo se comportaria el volumen
de producciéon ante estas variaciones.

Resultados

De la aplicacion del CSMEs se obtuvo que
las regiones corporales afectadas con mayor fre-
cuencia fueron el cuello, el hombro-brazo y la
pierna-tobillo del lado derecho con un 71%, 74%
y 76% respectivamente y en el lado izquierdo fue-
ron el hombro-brazo y la pierna-tobillo con un
58% y 76% respectivamente. Al realizar los dia-
gramas bimanuales se obtuvo que en las estacio-
nes de trabajo 1 y 3 frecuentemente ambas ma-
nos se desplazan en sentido contrario hacia luga-
res distantes lo que dificulta la ejecucion de la ta-

Tabla 2
Entradas y salidas definidas para la simulacion

Entradas

Salidas

Numero de estaciones de trabajo

Numero de operarios en cada estacion de trabajo
Tipo de entidad (6 tipos diferentes de bandejas)
Tiempo entre arribos para los lotes

Numero medio de bandejas termina-
das en la mafiana y en la tarde

Numero medio de bandejas que se
dejan de hacer en la manana y en la

Tiempo de servicio para cada estacién de trabajo segun el tipo de tarde

entidad

Tiempo de carga y descarga de las bandejas en la estera
Instante de llegada a la estera para cada tipo de entidad

Horario de trabajo en la estera

Capacidad de espacio de la estera segun el tipo de entidad

Velocidad de la estera
Tamano de cada lote de bandejas
Volumen de produccion de cada entidad

Numero medio de bandejas termina-
das en la jornada laboral

Numero medio de bandejas que se
dejan de hacer en la jornada laboral
Numero medio de pedidos que se sa-
tisfacen en la jornada laboral
Numero medio de pedidos que no se
satisfacen en la jornada laboral
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rea; también las dos manos deben esperar fre-
cuentemente pues la estacion 2 trabaja mas len-
to. En la estacion de trabajo 2 ambas manos se
desplazan constantemente en la misma direccion
hacia lugares lejanos para el alcance de las ma-
nos. Estos resultados fueron considerados para
la elaboracion de las propuestas de mejoras ergo-
nomicas realizadas y que se describen a
continuacion.

Propuestas de redisefios fisicos
en las estaciones de trabajo

Estaciones 1y 3

— Diseno de una silla, que permita al operario
alternar las posiciones de trabajo (senta-
do/de pie) facilitando los cambios postura-
les. Se tomé6 como referencia la altura de la
estera.

— Diseno de plataforma elevadora de los ca-
rritos de servicio.

Estacion 2

— Diseno de una silla (sentado/de pie), que
permita al operario alternar las posiciones
de trabajo y disminuir la carga postural en
las extremidades inferiores, pues realizan
el trabajo de pie. Se tom6 como referencia la
altura de la estera.

— Diseno de anaqueles (estantes donde se co-
locan los depésitos de los componentes que
se colocan en las bandejas). Esto se realiza
debido a que segun ERIN y la opinion de los
trabajadores es la actividad critica en esta
estacion. Se proponen dos alternativas: (a)
un anaquel formado por una plancha a lo
largo de la estera que permita incorporar
un conjunto de depésitos para los produc-
tos por operario, (b) un anaquel en forma de
semicirculo, con el fin de reducir el angulo
de flexion del brazo facilitando el alcance de
los productos, que igualmente permita in-
corporar los depdsitos de productos.

— Diseno de los depositos para los componen-
tes de la bandeja, permite organizar los pro-
ductos y la accesibilidad a estos.

Propuestas organizativas

— Rotacion de los operarios de las estaciones
1y 3 con la estacion 2 cada vez que se ter-

mine un pedido, variando el uso de grupos
musculares. Pues larotacion entre las esta-
ciones 1y 3 no tendria el efecto deseado, ya
que las actividades realizadas en estas es-
taciones son practicamente las mismas
[19].

— Redistribuir la carga de trabajo durante la
jornada laboral, asignando los pedidos de
menor volumen al horario de la manana.

— Redisefio de los métodos de trabajo en cada
estacion en correspondencia con los nue-
vos medios de trabajo y considerando los
principios de economia de movimientos
[20].

— Establecer tiempos de descanso de 5 minu-
tos cada una hora de trabajo en cada esta-
cion siguiendo las consideraciones de [21,
22].

Teniendo en cuenta los redisenos fisicos en
las estaciones y las propuestas organizativas, se
realizan las siguientes propuestas con el objetivo
de simularlas y analizar sus resultados.

Propuestas simuladas
0. Estado actual.

1. Descanso de 5 minutos cada una hora, pro-
piciando pausas que contribuyen a la recu-
peracion de las estructuras musculo-tendi-
nosas de las extremidades superiores e in-
feriores.

2. Redistribucion de la carga de trabajo du-
rante la jornada laboral, asignando los pe-
didos (tipos de entidad) de menor volumen
al horario de la manana.

3. Disminucion en los tiempos de ejecucion de
las actividades, calculados a partir de las
tablas del STP (MTM-1) disponibles. Esto es
resultado de los disenos de las sillas senta-
do/ de pie, anaqueles, plataforma elevado-
ra, depésitos para componentes y de los
métodos de trabajo.

4. Disminucion en los tiempos de servicio cal-
culados a partir de las tablas del STP
(MTM-1) disponibles (propuesta anterior),
adicionando el descanso de 5 minutos.

5. Redistribucion de la carga de trabajo du-
rante la jornada laboral, adicionando el
descanso de 5 minutos.
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6. Disminucion en los tiempos de servicio cal-
culados a partir de las tablas del STP
(MTM-1) disponibles y descanso de 5 minu-
tos, adicionando la redistribucion de la car-
ga de trabajo durante la jornada laboral.

Discusion de resultados

Los resultados obtenidos a partir del
CSMEs se corresponden con los elevados niveles
de exposicion a factores de riesgo de DMEs pre-
sentes en los puestos estudiados. A continuacion
se analizan las propuestas de mejoras ergonomi-
cas dirigidas a disminuir los niveles de exposi-
cion.

Propuestas de redisefios fisicos
en las estaciones de trabajo

Estaciones 1y 3

Con el diseno de la silla y de la plataforma
elevadora de los carritos de servicio se disminuy6
el riesgo total con el método ERIN de un nivel de
riesgo alto (35) a un nivel de riesgo moderado (16)
en las estaciones 1 y 3, esto se debe a que las
puntuaciones obtenidas por cada variable se re-
dujeron (Tabla 3).

Estacion 2

Con el diseno de la silla, los anaqueles, los
depositos donde se colocan los componentes de
las bandejas y el método de trabajo, se disminuyo
el riesgo total y el nivel de riesgo segun el método
ERIN de un nivel de (34) riesgo alto a (15) nivel de

riesgo medio en la estacion 2, esto se debe a que
las puntuaciones obtenidas por cada variable se
redujeron (Tabla 4).

Propuestas organizativas

Es reconocido y aceptado la influencia de
los factores organizacionales en la aparicion de
enfermedades musculo-esqueléticas [21]. Gene-
ralmente los cambios que se realicen en este sen-
tido no requieren de costos importantes y al mis-
mo tiempo tienen un impacto directo en la mejora
de las condiciones de trabajo [23]. Por ejemplo
una practica comun es la programacion de relati-
vamente largos tiempos de descanso, los cuales
pueden aumentar su efectividad en reducir la fa-
tiga del trabajador si son distribuidos durante la
jornada de trabajo [22]. En esta investigacion
una de las propuestas organizativas fue el esta-
blecimiento de tiempos de descanso de 5 min
cada una hora de trabajo, lo que debe favorecer a
la recuperacion del trabajador de la fatiga ocasio-
nada por el trabajo, de esta forma debe mantener
similares niveles productividad en la mafanay la
tarde. Lo anterior fue contemplado en la simula-
cion pues en los casos en que no se establecieron
descansos se considerd una reduccion de la pro-
ductividad de la tarde respecto a la manana de
un 5%. Este valor se basé en datos historicos re-
gistrados en el objeto de estudio y en la opinion
del responsable de produccion y trabajadores del
area. Aunque la planificacion en ocasiones se ve
modificada por los cambios operativos que impo-
ne la realidad, se hizo énfasis en lograr una dis-

Tabla 3
Puntuaciones de ERIN en las estaciones 1y 3.

Variables

Puntuacion actual Puntuacion después

Postura y frecuencia movimiento del tronco
Postura y frecuencia movimiento del brazo
Postura y frecuencia movimiento de las munecas
Postura y frecuencia movimiento del cuello
Ritmo

Intensidad del Esfuerzo

Autovaloracion

Riesgo Global

Nivel de riesgo

6 1

NN O N O N
NN U= NN

Alto Medio
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Tabla 4
Puntuaciones de ERIN en la estacion 2

Variables

Puntuacion actual

Puntuacion después

Postura y frecuencia movimiento del tronco
Postura y frecuencia movimiento del brazo
Postura y frecuencia movimiento de las munecas
Postura y frecuencia movimiento del cuello
Ritmo de trabajo

Intensidad del Esfuerzo

Autovaloracion

Riesgo Global

Nivel de riesgo

6 1

N NN O
NN NN

35 16
Alto Medio

tribucion equilibrada de la carga de trabajo entre
la manana y la tarde considerando el fondo de
tiempo disponible, evitando los picos de carga de
trabajo que aumentan la fatiga del trabajador.
También se establecieron medidas de rotacion
entre puestos que involucren grupos musculares
diferentes, de esta forma se recuperan las estruc-
turas no involucradas sin que el trabajador deje
de producir. La planificacion de estas rotaciones
debe ser consultada con los trabajadores y moni-
toreada para comprobar su cumplimiento, siem-
pre tratando que los periodos entre las rotaciones
sean lo mas pequenos posible. Por udltimo fue
considerado el disefio de nuevos métodos de tra-
bajo en la ejecucion de las tareas en el puesto de
trabajo como consecuencia de los nuevos redise-
nos fisicos. Estos se proyectan que no difieran
sustancialmente pues las actividades realizadas
son esencialmente las mismas, aunque si se pro-
yecto una disminucion en el tiempo de ejecucion
con los STP (MTM-1).

Propuestas simuladas

En laTabla 5 se muestran los resultados de
interés obtenidos a partir de la simulacion del es-
tado actual y de cada propuesta de simulacion.
En el turno de trabajo seleccionado estaba plani-
ficada la produccion de 6 pedidos de tipo y tama-
no diferentes.

Para el estado actual en la sesién de la ma-
nana no se logra producir el volumen de produc-
cioén planificado por lo que se termina en la sesiéon

de la tarde. En el area de conformado se deja de
producir en la jornada laboral el 42% del volu-
men de produccién planificado. Esto equivale
como promedio a 2.1 pedidos de productos que
se dejan de realizar en ese turno de trabajo te-
niendo que asumir esta carga el turno siguiente.

La primera propuesta de establecer tiem-
pos de descanso de 5 minutos cada una hora de
trabajo en cada estacion, aunque favorece la re-
cuperacion del trabajador disminuye la producti-
vidad en la jornada laboral con respecto al estado
actual. Se deja de producir el 45% del volumen de
produccion planificado lo que equivale a 2.28 pe-
didos sin terminar en la jornada laboral.

Dado que en el estado actual y para la pri-
mera propuesta no se logra completar el volumen
de produccién planificado para la sesion de la
manana, se procedié como segunda propuesta a
redistribuir la carga de trabajo. Considerando
ademas, que el fondo de tiempo disponible en la
sesion de la manana es menor que el de la tarde
se agruparon en la sesion de la mafnana los pedi-
dos de menor tamano. Como resultado se obtiene
un aumento en el volumen de produccion termi-
nado con respecto a las propuestas anteriores,
aunque no se logra completar en la sesion de la
manana la producciéon planificada. Queda por
hacer el 37% de la produccion, que representa un
aproximado de 1.71 pedidos.

La tercera propuesta simulada fue resulta-
do de los redisenos de los medios y métodos de
trabajo en las estaciones, lo que produjo la dismi-
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Tabla 5

Impacto de las propuestas realizadas
Propuestas
Planificacién de la produccion Estado 1 2 3 4 5 6
Actual

Volumen de produccion (manana) 728 728 680 728 728 680 680
Volumen de produccion (tarde) 1072 1072 1120 1072 1072 1120 1120
Volumen de produccion (jornada laboral) 1800 1800 1800 1800 1800 1800 1800

Salidas
Bandejas terminadas (manana) 467.3 445.4 608.1 728 728 533.7 680
Bandejas terminadas (tarde) 584.7 545.9 514.8 1072 1072 507 1120
Bandejas terminadas (jornada laboral) 1052 991.3 11229 1800 1800 1040.8 1800
Bandejas sin hacer (manana) 260.7 282.6 71.9 0 0 146.3 0
Bandejas sin hacer (tarde) 739.3 778.1 677.2 0 0 760 0]
Bandejas sin hacer (jornada laboral) 739.3 778.1 677.2 0 0 760 0
Pedidos terminados (jornada laboral) 3.9 3.72 4.29 6 6 4.07 6
Pedidos no terminados (jornada laboral) 2.1 2.28 1.71 0 0 1.93 0

nucién de los tiempos de ciclo, que fueron esti-
mados a partir de las tablas del STP (MTM-1).
Esta propuesta favorece la salud y seguridad del
trabajador disminuyendo la exposicion a factores
de riesgo de DMEs como fue demostrado ante-
riormente y se completa todo el volumen de pro-
duccion planificado para ambas sesiones del dia.

La cuarta propuesta simulada se realiza
considerando los redisenos de los medios y méto-
dos de trabajo y se adicionan 5 minutos de des-
canso cada una hora en cada estacion. Al igual
que en la propuesta anterior se completa todo el
volumen de produccion planificado para ambas
sesiones del dia y las pausas establecidas permi-
ten la recuperacion del trabajador.

La quinta propuesta simulada fue la de re-
distribuir la carga de trabajo durante la jornada
laboral y adicionar el descanso de 5 minutos
cada una hora para las estaciones. Como resul-
tado se deja de hacer en la jornada laboral el
42% de la produccion planificada, empeorando
esta situacion con respecto a la segunda pro-
puesta simulada.

Con la sexta propuesta simulada se cumple
con el volumen de produccion planificado para

ambas sesiones del dia. Debe senalarse que esta
propuesta integra todas las propuestas anterio-
res (disminucion en los tiempos de servicio calcu-
lados a partir de las tablas del STP (MTM-1) dis-
ponibles, descanso de 5 minutos y la redistribu-
cion de la carga de trabajo durante la jornada la-
boral), evidenciando los beneficios que se obtie-
nen con un enfoque sistémico.

Las intervenciones ergonémicas en paises
en desarrollo es necesario que sean realizadas a
un costo minimo, incluso sin costo; aunque de-
ben ser efectivas en su fin de aliviar el estrés pre-
sente en trabajadores sometidos a exigentes de-
mandas de trabajo [7]. Las propuestas de mejo-
ras realizadas son clasificadas en dos grupos: las
que no requieren inversion y las que si. En el pri-
mer grupo (no requieren inversion) se encuen-
tran la primera, segunda y quinta propuesta,
ademas de la opcion de continuar en el estado ac-
tual. Con ninguna de estas alternativas se logra
cumplir con el volumen de produccion planifica-
do, no obstante con la segunda propuesta se lo-
gran terminar mayor cantidad de pedidos en
comparacion con el resto y el estado actual. Ade-
mas, evita que se generen picos de trabajo que
contribuyen a aumentar la fatiga de los traba-
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jadores. Dentro del segundo grupo (requieren
inversion) se encuentran la tercera, cuarta y
sexta propuesta. Con estas se logra cumplir el
volumen de produccién planificado y se mejoran
las condiciones de trabajo. La sexta propuesta a
criterio de los autores es la mas conveniente, ya
que integra todas las medidas que benefician al
trabajador desde la perspectiva de la Ergonomia
y la Seguridad y Salud Ocupacional y al mismo
tiempo mejora la produccion. Queda a conside-
racion de la empresa objeto de estudio la selec-
cion de la propuesta a implementar. Para ello de-
ben considerar factores econémicos, legales, so-
ciales, ergonomicos, de seguridad y salud en el
trabajo, entre otros, que pudieran incidir direc-
tamente en la empresa y en particular en esta
area de produccion.

Conclusiones

La aplicacion de la Ergonomia ha demos-
trado ser un enfoque que genera beneficios para
las organizaciones, sin embargo la introduccion
de esta disciplina cientifica en paises en vias de
desarrollo es aun incipiente. Esto esta dado entre
muchas razones por el desconocimiento de los di-
rectivos de los beneficios que se obtienen con su
aplicacion, la no existencia de un marco legal que
obligue su introduccion en la empresa, la caren-
cia de personal calificado en esta tematicay a la
escasez de esfuerzos dirigidos a cuantificar el im-
pacto sobre indicadores empresariales. En este
estudio se muestra como el empleo de técnicas
cuantitativas es de gran utilidad para mostrar el
impacto en la produccion de mejoras ergonomi-
cas, siendo este un enfoque que facilita su intro-
duccion en las empresas.
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