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Resumen: Este trabajo muestra un estudio de caso realizado en una industria de muebles
tubulares ubicada en el estado de Sergipe, Brasil. El objeto del estudio es realizar un analisis
ergondmico ambiental y organizativo en el sector de la carpinteria y tapiceria. Se realizaron
experimentos y observaciones empiricas para recolectar datos utilizando la metodologia de
analisis ergonomico del trabajo (AET). Con la recogida de datos referentes a temperatura,
humedad relativa, ruido, luminosidad e indice IBUTG. La temperatura y la Los niveles de
ruido estuvieron por encima del estdndar establecido, los demas indices estan cumpliendo con
estos limites. El analisis realizado mediante el método OWAS clasifico la postura como
nimero 2, que requiere acciones correctivas.
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1. INTRODUCCION

El mercado del mueble ha sufrido importantes cambios en los Gltimos afios debido al
crecimiento econdémico y las demandas del mercado por parte de los consumidores, por lo que
las industrias del mueble premoldeado han comenzado a invertir en innovacion y tecnologia
en sus productos. Las inversiones superaron los niveles nacionales y ya pueden ser en
comparacion con los niveles internacionales.

El principal objetivo de la ergonomia es la adaptacion del trabajo al ser humano,
buscando eliminar las limitaciones del sistema del operador. La ergonomia organizacional
tiene como objeto de estudio las interacciones hombre-maquina, la estructura organizacional,
los aspectos sociales y la organizacion del trabajo (MENEZES y SANTOS, 2014). La
ergonomia ambiental se enfoca en identificar problemas relacionados con condiciones
climaticas adversas en el ambiente de trabajo, como estrés térmico, ruido, iluminacion, entre
otros.



Segtn Ia NR 17 (2002), el analisis ergonomico del trabajo (AET) es un proceso
constructivo y participativo para la solucion de un problema complejo que requiere el
conocimiento de las tareas, la actividad realizada para realizarlas y las dificultades enfrentadas
para lograr el desempefio requerido. productividad.

Segun Guérin et al. , 2001 AET se divide en cinco fases, analisis de demanda, analisis
de tareas, analisis de actividades, interpretacion de datos, validacion, diagndsticos y
recomendaciones.

El objetivo es presentar una evaluacion ambiental y organizativa en una situacion real.
industria, especificamente en el sector de tapiceria de una fabrica de muebles tubulares y
cocinas de acero en el Estado de Sergipe. Entre los objetivos especificos se encuentran: (i) la
identificacion de factores criticos en el ambiente de trabajo; i1) analisis de las tareas realizadas
por los operadores, desde aspectos sociotécnicos y organizativos.

2. RAZON FUNDAMENTAL TEORICO

Segun Wilson y Corlett (2005), el enfoque sistémico de la ergonomia abarca todos los
aspectos de la interaccion del trabajador con el entorno laboral, tanto en el aspecto ambiental,
fisico como psicoldgico. Estas interacciones pueden traer efectos positivos o negativos a la
salud del trabajador que pueden afectar el desempefio humano. Segun Kirwan (1994), el error
humano, sea intencional o no, es cualquier accion o falta de la misma que no cumple con los
limites de aceptabilidad. Al igual que Swain y Guttmann (1983) se clasifican en error de
omision y error de comision.

Rasmussen (1987) define que el error de omision se caracteriza cuando el operador no
logra realizar una tarea total o parcialmente, mientras que el error de comision es cuando el
operador toma una decision basada en aspectos cognitivos y la realiza en base al
conocimiento.

La organizacion del trabajo en una empresa facilita el flujo de procesos, informacion y
materiales (SIMOES et a., 2012). Fleury y Vargas (1983) reportan que los administradores
son responsables de organizar, escudriiar y controlar todas las fases del proceso, sometiendo
y subordinando trabajadores al esquema descrito. Condiciones ambientales adversas como
ruido, temperatura y humedad, ademés de provocar riesgos para la salud de los trabajadores,
pueden provocar accidentes (FIEDLER et al. , 2006).

Tamborlin y Macieski (2007) utilizan una metodologia para auditar los sentidos de 5S
que consiste en dar puntajes del 1 al 5 por cada sentido en los ambientes que se desea aplicar,
luego sumar los puntajes obtenidos por cada sentido en el ambiente respectivo y sumarlos
para luego multiplicarlos por cuatro.

A Cifra 1 espectaculo hacia posturas basicas en trabajar para oh Método OWAS .
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Figura 1 — Posturas bésicas
Fuente: Iida (1990) silva y Alabama.

(2003).

A Tabla 1 se presenta a sede interaccion de posturas de Método OWAS .

Tabla 1 — Sede interaccion OWAS

Fuente: Elaborar con base en wilson Es Corlett (2005).
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A Tabla dos espectaculo hacia clases de posturas del método OWAS Es su respectivas

descripciones.



Tabla dos — Clases en posturas OWAS
Clases Descripcion de OWAS

postura en trabajar consider6 habitual, sin efectos dafiino hacia sistema musculo esquelético.

Clase 1 . . .
No ellos son necesario cambios en postura en trabajar.
Postura en trabajar qué presenta alguno efectos dafiino hacia sistema musculo esquelético. No
Clase dos ellos son necesario cambios inmediato, pero El postura él debe ser cambid en proximo revision de

métodos.

Postura en trabajar qué ¢l tiene uno Esta hecho daiiino hacia sistema musculo esquelético
Clase 3 - , . . .
claramente visible. El método de trabajo debe cambiarse lo antes posible.

Postura en trabajar qué Es extremadamente dafiino hacia sistema muisculo esquelético. oh método Las

Clase 4 . . . .
BET condiciones de trabajo deben modificarse lo antes posible.

Fuente: matila y Alabama. (1993)

3. METODOLOGIA

El estudio se realiz6 en el afio 2015 en el sector tapizado de la empresa que
actualmente Tiene seis empleados. A buscar ¢l era llevado a cabo con todos los Empleados de
sector, siendo todos hombres.

La empresa A. especializada en la fabricacion de muebles tubulares y cocinas de acero.
Fundado en 1991. A empresa fabricado solo muebles tubular y El dejar en 2002 empez6
actuando en el sector de cocinas de acero, convirtiéndose en la primera industria en fabricar
este tipo de producto en el Nordeste de Brasil. Actualmente cuenta con 120 empleados que
trabajan 8 horas diarias, de lunes a viernes.

Se realizaron visitas in situ y se aplicaron cuatro cuestionarios sobre condiciones de
trabajo, ambiente, nivel de escolaridad y percepcion ergonomica del lugar de trabajo,
informando malestar, fatiga e intensidad de esfuerzos en situaciones operativas.

Para la recoleccion de datos ambientales se utilizaron los siguientes instrumentos: 1)
Termo-Higro-Decibelio-Luximetro modelo THDL-400 ii) anemoémetro digital y iii)
termometro de globo, como lo demuestran Silva y Texeira (2014) que la Norma Regulatoria
(NR) No 15 analiza unicamente el indice de bulbo himedo del Globe Thermometer (IBUTG)
para la caracterizacion de ambientes insalubres.

La AET implic6 observar la organizacion del trabajo, el ritmo, el tiempo de ejecucion,
las condiciones de movilidad, la iluminacion, el ruido y el confort térmico. Las actividades
fueron registradas por una camara digital. Para el andlisis de la postura de trabajo se utilizo la
técnica OWAS (Ovako Workingpostsure Assessment. System), basada en el andlisis
muscular. y Vidal (2011).

. El procedimiento experimental para calcular los indices bulbométricos se realiz6 en
dos ambientes diferentes, el ambiente de trabajo y el ambiente de descanso. Se realizaron
mediciones sucesivas hasta alcanzar una diferencia minima entre las tres Gltimas mediciones
de 0,1 °C.

Los célculos y marcos fueron realizados de acuerdo con la metodologia presente en la
NR 15 (BRASIL, 1978). Se utilizé la ecuaciéon 1 para calcular el IBUTG en un ambiente
interior sin carga solar.

IBUTG =0,7 tbn + 0,3 cucharaditas (1)

Doénde:

Por favor: Temperatura en bulbo humedo

Natural. Tg: Temperatura del globo.

Para oh célculo del metabolismo promedio ¢l era usado El Ecuacion 2.
METRO =Monte X TT +

Maryland X td (2) 60

Donde:



Mate: Tasa en metabolismo en el lugar de trabajar.

Tt: Suma del veces, en minutos, qué si restos en el local en trabajar. Md: Tasa
de metabolismo en lugar de reposo.

Td: Tiempo, en minutos, qué si restos en el lugar de descansar.

4. RESULTADOS DESDE EL RECOLECTAR DE DADOS
4.1. Analisis Ambiental
Ellos eran recogido tu datos referentes hacia condiciones ambiental, de acuerdo a Tabla 3.

Tabla 3 — Resultado de medidas para oh ambiente desde el carpinteria.

Indice Real Recomendacion Fuente

NR 17
Temperatura (°C) 30,7+0.3 20 E123

NBR 10152
Humedad (%) 34+0,8 40 - 80 NR 17
Luminosidad (lux) 948.33+ 1.1 500 - 1000 NBR 5413
Brillo M 62466407 150 - 300 NBR 5413
la maquina (lux)
Ruido (dB) 84,2+0,9 65 NR 17

El nivel de temperatura estuvo 7,7 °C por encima del limite superior establecido por la
norma. El nivel de ruido estd 19,2 dB por encima del limite establecido por la norma. Los
datos restantes se encuentran dentro del limite establecido en las NR.

La Tabla 4 presenta datos sobre las condiciones ambientales para el entorno de
tapiceria.

Tabla 4 — Consecuencia de mediciones para oh ambiente desde el tapiceria.

Indice Real Recomendacion Fuente
Temperatura (°C) 289+04 20 El123 °C NR 17
Humedad (%) 34,53+ 0,6 40 - 80 NR 17
Luminosidad (lux) 473+ 14 300 - 750 NBR 5413
Ruido (dB) 81,66+ 0,8 sesenta y cinco NR 17

La temperatura no es conforme con 5,9 °C y el nivel de ruido supera los 16,66 dB. Otras

cantidades no presentaron discrepancias.

Con el objetivo de proteger la salud de los trabajadores, la empresa exige el uso de
protectores auditivos en zonas con niveles de ruido superiores al recomendado.

Para proporcionar un ambiente de trabajo térmicamente comodo para el operador, se
recomienda la instalacion de ventiladores de extraccion axiales. Los extractores axiales
promueven la conveccidn y establecen el equilibrio térmico.

Los datos relacionados con el indice de bulbo himedo del termdémetro de globo se
presentan en la Tabla 5.

Tabla 5 — indices en bulbo humedo termémetro en globo (IBUTG)



Recomendado
Metabolismo promedio (IBUTG maximo  Fuente
permitido)
?ngG promedio (°C) 150 g calh 31,3°C NHO - 06
+0,11

La tasa metabdlica se obtuvo de la tabla 1 de la Norma de Higiene Ocupacional de
FUNDACENTRO (NHO) No. 06 (2002) y el IBUTG maximo permisible de la tabla 2.

El valor medio obtenido del IBUTG fue de 31,3 + 0,11 °C, dentro del limite maximo
permisible. Para esta situacion limite, se recomienda instalar extractores axiales para reducir
la temperatura y reducir el IBUTG.

4.2 Analitica Ergonomia organizacional

La mala distribucion espacial del actual arreglo fisico de produccion implica
desplazamientos innecesarios e interrupciones en el flujo de produccion, provocando pérdidas
de tiempo y rendimiento. La provision de stocks intermedios, o piezas ya fabricadas, en el
entorno laboral impide que la ejecucion de la tarea se produzca de forma segura y eficiente.
La Figura 2 muestra la organizacion espacial de los materiales, herramientas y bancada
utilizados para el montaje de los asientos de las sillas.

Cifra 2 — Organizacion espacio

El flujo de materiales en el espacio de montaje de asientos y respaldos de sillas. se
vuelve repetitivo, los materiales se devuelven al mismo banco innecesariamente, generando
tiempos y desplazamientos innecesarios. Los operadores realizan movimientos perjudiciales
para la salud, debido a la mala disposicion de las materias primas utilizadas para la confeccion
de los asientos y respaldos, lo que incluye levantar pesas en un angulo mayor a 120°,
provocando dolores de espalda.

A Cifra 3 espectaculos como El tarea en tapiceria Es llevado a cabo.

Cifra 3 — Operacion tapiceria



Para el puesto de trabajo tapizado se obtuvo, a través de fotografias y videos, el
resultado que se muestra en la Tabla 6.

Tabla 6 — Digitos del método OWAS para opuesto en Trabajo de tapiceria.

Atras Brazos Piernas Cargar
2 1 1 1

Trabaja el operario que tapiza los asientos y respaldos de las sillas. con la espalda
inclinada, con los brazos hacia abajo, las piernas estiradas y con una carga inferior a diez
kilogramos. la postura combinado tiene clasificacion 2, segun Tabla 1 y requiere correcciones,
estas correcciones se pueden realizar a la altura del banco, elevando la altura de la mesa en
diez centimetros, para evitar que el operador trabaje con el respaldo inclinado.

5. CONCLUSION

La regulacion de los niveles de temperatura en carpinteria y tapiceria debe ser objetivo
de actuacion inmediata. El segundo analisis de los indices de ruido mostrd que la carpinteria
supero el valor exigido por la NR 17 en 19,2 dB y la tapiceria superd el valor exigido por la
NR 17 en 16,66 dB. Las acciones ergondmicas pasaron a ser mejor monitoreadas por la
empresa para evitar alteraciones auditivas, disminucion del poder de concentracion, reduccion
del nivel de productividad y posibilidades. de errores de omision y errores de comision, una
accion inmediata tomada fue brindar orientacion para el uso constante de protectores
auditivos.

El indice IBUTG estuvo dentro del limite permitido por la norma, que no caracteriza al
medio ambiente como insalubre. Se recomend6 a la empresa que agregara extractores axiales.
acoplado a las paredes para permitir la conveccion entre los ambientes externo e interno,
reduciendo la fatiga, los mareos y las caidas en el rendimiento.

A postura de trabajadores se clasifica como clase 2 en técnica OWAS, que requiere
una revision rutinaria de los métodos de trabajo. A corto plazo, se aumentard en diez
centimetros la altura del puesto de trabajo, para evitar doblar la espalda al realizar las tareas.
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