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Los mterrogantes aresolver
o Descripcion y andlisis de las responsabilidades de cada area
El puesto de control o ajuste es responsabilidad del Lider de Produccion, Rodrigo Di Marco.
e Requisitos, descripcion y analisis del puesto de ajuste
Ver si se necesita escritorio, medidas de este, herramientas que se van a utilizar. Si necesita luz, el
espacio a disposicién, el orden para realizar el procedimiento.
o Consejos sobre herramientas
No usar el escritorio con cajones porque se llena de basura.
Qué tipos y cantidad de herramientas y como ordenarlas o colocarlas. Si necesita llenar planillas donde
colocarlas.
Controladores para medir los didmetros internos y externos de las piezas y de roscas
calibres de rosca pasa no pasa
Se necesita una lupa flexible.
Micrémetros conectados a un programa para pasar las mediciones y verificar si estas dentro de las
tolerancias.
e ldeas, alternativas o consejos sobre disposicion del banco de trabajo
Ademas, esta pensado colocar este espacio debajo de la escalera para el entrepiso.
Ver medidas de espacio de la zona
e Empleados
Tiempo que pasa al dia en este puesto o cuantas veces al dia realiza control o a cuantas piezas le
realiza el control.
Necesita estar sentado o parado.



Registro Cédigo: R-85
Revision: 00
§ DOMINI Reporte Fecha:
Pagina: 2 de 24
Contenido
)i oo [UTolol o] o PO UP TP TP PPPPPPPPPPPPP 3
(@ o T=1 1Y 0 X0 (=] BT 1 (o] 1 1 1 =S 5
DIESAITONIO ...t 5
2T T aTolo I o (ST 10y (== Uox (1 - | PP 5
(0] 00T > PP 8
Determinacion de la altura del banco de ajUSLE .............eeiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 9
Ubicacion de las herramientas y materiales para permitir la mejor secuencia ..............ccccocevvvvnnnn.. 9
Croquis del banCo de @JUSTE PrOPUESTO ........uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiebteei bbb sbeeenenenes 11
11 F= W=T o To] g To] o 1o WSS 11
HEITAIMIEINTAS. ....eeeiiiiieeieeeee ettt ettt ettt ettt et ettt e et e e et e e e e e eeeeees 12
YT (oo (o] (oo [ = TS 1S SO SSPP 15
Codificacion de 1as NerramIENTAS. ..........uuii it 18
Elementos de SEQUIIAAU...........ooeiiiiiii e e e e e 18
PUEBSEO 0 CONMIOL......eeeeeee ettt e e et e e e e e e et e e e e e e e e e nennnees 20
g (0] 00T = PR PRSPPI 20
Disposicion del puesto de control en el area del depdsito intermedio.............ccvveeeeeieeriiieiiiinnnnn. 20
Determinacion de medidas del €SCritorio Y Silla...........ueveiiiiiiiiiiii e 21
Ubicacion de las herramientas y materiales para permitir la mejor secuencia ...............ccccvvvenn.. 21
HUMINACION I Ar @ ...ttt e e ettt e e e e e e e e narbneeaaaeas 22
MeSa Para las DANUEJAS .......ccooiiiiiiiee e 22
(0701 o4 [1£]To ] o [SETOPUEP TP 23

2T o] 110 o > - 24



Registro Cédigo: R-85
( Revisién: 00
5 DOMINI Reporte Fecha:
Pagina: 3 de 24
Introduccion

DOMINI San Rafael S.A. es una empresa metalmecanica radicada en el distrito de Rama Caida,
departamento de San Rafael, provincia de Mendoza dedicada a la produccion de productos médicos
del rubro implantes quirdrgicos no activos y su instrumental de instalacion asociado. Cuenta con una
planta propia compuesta por las areas de mecanizado, pulido y grabado, area limpia y el area de
almacenaje.

Las instalaciones de DOMINI S.A son de 790 m”2 en la cual se presentan talleres de produccion, en
donde se encuentran los tornos, las maquinas CNC y herramientas manuales necesarias para el
proceso, ademas, hay espacios con el fin de almacenamiento de productos semielaborados y materias
primas, hay un taller de mantenimiento y trabajo generales, una oficina de administracién, un comedor,
un vestuario y los bafios. En el area de acceso restringido se encuentra el area de saneamiento, y el
area limpia donde se realiza la desinfeccion y envasado de los productos. Existe un sector de liberacién
de productos, rotulado de los mismos, y por dltimo un depdsito de productos terminados. La planta
posee suministro eléctrico de potencia trifasica, agua corriente, red local cableada e inalambrica,
internet y gas natural.

La empresa tiene una capacidad anual de 2000 kits basicos de fijadores externos para fractura de
fémur, tibia, formados por tubos rétula y tornillos para fijacion en el hueso, 4000 clavos endomedulares
de tibia con sus correspondientes tornillos de fijacion y tapones; el instrumental, cajas porta
instrumental y caja porta implantes necesarios para poder realizar las cirugias e implantacién del
producto.
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El proceso de elaboracién es un proceso intermitente es decir no es continuo y esta formado por 15
etapas.

El proceso esta formado por:
e Recepcién de materia prima y cuarentena de materia prima (donde se coloca la materia prima
con algun defecto)
Almacenamiento de materia prima
Planificacién del trabajo y generacién de la orden de trabajo y tarjeta de proceso
Mecanizado de las piezas
Inspeccidn visual y acabado manual
Prelavado manual
Lavado por ultrasonido
Grabado
Saneamiento
Desifenccién y envasado
Rotulado
Liberacion Flnal del producto
Ingreso al Stock
Expedicién y comercializacion
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Planificacion del
trabajo y generacion
de la orden de trabajo

Recepcion de materia Cuarentena de Almacenamiento de
prima materia prima materia prima

Inspeccién visual
y acabado 4 Prelavado manual
MELE]

Mecanizado de las
piezas

Control de los
productos

Desinfeccion y

Saneamiento —
envasado

Expedicion y
comercializacion

Liberacion final del
producto

Ingreso al Stock

Rotulado

Objetivo del informe

El respectivo informe describe las alternativas, mejoras y el analisis de puesto de dos estaciones de
trabajo de la empresa.

Para lograr los objetivos mencionados, se utiliza el estudio ergonémico es decir el disefio de tareas,
estaciones de trabajo y del ambiente laboral para que se acoplen mejor al operador humano
consiguiendo asi que el trabajador cumpla sus labores en condiciones de bienestar integral.

Los objetivos de la ergonomia son:

e Colaborar con las disciplinas de salud ocupacional, en la creacion de condiciones de trabajo
seguras.

e Promover lasaludy el bienestar de los trabajadores, a través de la prevencion de enfermedades
ocupacionales.

e Prevenir y/o corregir situaciones laborales que lleven a la fatiga o a la incomodidad
estableciendo condiciones fisiolégicas, sociales y psicoldgicas aceptables.

e Asegurar una adecuada utilizacion de las capacidades humanas.

o Crear oportunidades de trabajo aptas para toda la poblacion, incluyendo ambos sexos, jévenes
y personas mayores.

Los puestos en estudio son un puesto de control o de ajuste y el otro denominado puesto de
inspeccion.

Desarrollo

Banco de ajuste actual

El puesto de trabajo de ajuste se coloca luego del mecanizado de las distintas piezas, para verificar
sus medidas y eliminar las rebabas que puedan presentar.

Para esto se utilizan varias herramientas desde limas con diferentes tamafios y superficies, rasquetas,
maneral, madriles, martillo entre otros.
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La estacidon actual se trata de una mesada de madera pintada con una pintura gris espacial (pintura
estandarizada) con seis cajones, un tablero sobre la pared y una morsa en la esquina derecha de la
mesada.
Las medidas del banco son:

e Altura: 1 metro

e Ancho: 90 cm

e Largo: 2 metros

e Altura del tablero: 60 cm

o Distancia entre el tablero hasta el operador en el puesto de trabajo: 80 cm

En este puesto generalmente lo ocupan dos personas dependiendo del tipo de trabajo.

Actualmente, los trabajadores realizan el procedimiento de inspeccién de pie lo cual provoca efectos
negativos sobre la postura, causando fatiga en el empleado. Ademas, en el area del puesto hay poca
luz como se nota en las imagenes ocasionando que el trabajador deba hacer mas fuerza con la vista
para poder ver los detalles de los productos produciendo trastornos en su visual.

Las herramientas presentes en el tablero, por ejemplo, las llaves inglesas o los destornilladores, no se
utilizan en el procedimiento de ajuste o inspeccion del puesto, mientras que las necesarias se
encuentran en los alrededores o en otras estaciones de trabajo, por lo tanto, el operador pierde tiempo
en la busqueda de las mismas.
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Las herramientas que se utilizan actualmente son:

e limas redondas

e limas cuadradas

e limas para matriceros
e matrtillos chico

e rebabador

e rasqueta
e manerales
e mandril

e Morsa
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Propuesta

Para el puesto de ajuste se propone un banco de ajuste de madera de color gris espacial, en el mismo
lugar del taller, con una morsa en el centro de la mesada, el tablero dispuesto a una distancia
determinada para que el operador pueda llegar cbmodamente a las herramientas, una lupa conectada
a un mango flexible para ayudar a ver mejor la pieza, una lampara y una silla ergonémica para mejorar
las condiciones de trabajo del operador. Ademas, se reemplaza la mayoria de las herramientas por un
mini torno el cual posee varios accesorios de cabezales diferentes dependiendo del trabajo que se
requiera. Por lo tanto, el trabajador tendra todas las herramientas en una sola maquina.
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Determinacion de la altura del banco de ajuste

Para determinar la altura de la superficie de trabajo, ya sea que el empleado esté sentado o parado,
debe determinarse con base en una postura de trabajo comoda para el operador. Por lo general, esto
significa que los brazos superiores deben colgar de forma natural y los codos flexionarse a 90° de tal
manera que los antebrazos estén paralelos respecto al piso como se ve en la figura.

Altura del trabajo

Altara del codo con respecto Almra de la herraumie ot
2 |a saperficie del piso

-

I

La altura del codo se convierte asi, en la operacién adecuada a la altura de la superficie de trabajo. Si
esta es muy elevada, los brazos superiores se abducen, lo cual conduce a la fatiga del hombro. Si es
muy baja, el cuello y la espalda se flexionan hacia adelante, lo cual produce fatiga en la espalda.

Sin embargo, existen modificaciones a este principio con base en la tarea que realiza el operador en
el puesto de trabajo.

En este caso, donde se involucran tareas con detalles visuales muy pequefios, puede resultar de gran
utilidad elevar la superficie de trabajo de 20 cm para acercar los detalles a la linea de vista 6ptima de
15°. Ademas, se podria inclinar la superficie de trabajo de aproximadamente 15° y asi cumplir con
ambos principios, pero las piezas redondas tenderan a rodar sobre la superficie.

Teniendo en cuenta lo anterior, generalmente los bancos de trabajo donde el operador esta sentado,
miden alrededor de 81 cm de altura.

Ubicacion de las herramientas y materiales para permitir la mejor secuencia

Las herramientas utilizadas tendran una ubicacion fija en la misma estacion de trabajo para eliminar
los tiempos muertos involucrados en la blsqueda de las mismas y estas estaran dispuestas en un
tablero ordenado sobre la pared.

Cm
Longitud del brazo 30.52 77.52
Longitud del antebrazo 10.9 27.686
Longitud del brazo superior 13.08 33.22
Longitud de la mano 7.303 18.55

Longitud de la articulacion terminal 0.981 2.49



Registro Cédigo: R-85
& DOMINI Revision: 00
2 Reporte Fecha:
Pagina: 10 de 24
J.numr-k-
Widyami T Losgatisd il beraiar 2R
m /'f; \%\ Lisemptuid dde?| anitcheraons ¥
T b Loegitud del braen ueperion 12"
Figura 5.12 A :"III'. \ o LT 6T
Aeas de trabap g I-=3'.|' 3t | _| "-I .II'III". .‘nﬁ“ % Lot dee |n sriscubsritn terminl [Ty
nodmakes y maxmas | i ! | ™ i 2o, diedod
< p— . . = x 1.3°
an o plano honzonial 11_‘1"' ':,,_:d-“'“_h:l ! _i,_
para mypngs [para | e ar.r
ks hombres, mulbps- 124

que por 108

I o] paem
el amebren

Figwra 5.13 Areas doe trabajp
risnal y madxima en el plano vertical
Para musnes {para los homicnes
mulliphqua por 1.09)

Como todos los trabajadores que operan en este puesto son hombres, se multiplica por 1.09 pulgadas
cada medida. Por los resultados obtenidos, el banco de trabajo debe tener un ancho de 77.5 cm como
maximo o menos para que el operador pueda alcanzar comodamente las herramientas dispuestas en
el tablero.
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Croquis del banco de ajuste propuesto

60 cm

10 cm

80 cm 70 cm

Silla ergondmica

Como el empleado realiza un trabajo de precisidén va a estar en la misma postura durante un periodo
prolongado provocando asi problemas de salud y de fatiga por la postura. Para minimizar o eliminar
estos efectos negativos sobre el empleado, se propone colocar una silla ergondémica. Esta silla es
giratoria para facilitar la salida del trabajador de la estacion de trabajo y es ajustable para que cualquier

trabajador pueda sentarse de acuerdo a su altura.

o=, Medidas

-

44 cm

Profundidad
i 45 om
Altura |

-
Minimo | .
.
Micm ! Ancho -
a8 cm nimo
Maxime | 60cm
123cm |
{ Maximo
70 ¢m
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Herramientas

Como se ha dicho anteriormente, en este puesto se utilizan varias herramientas. Para resolver el
problema de la ubicacion de estas, mejorar la comodidad del trabajador y aumentar la velocidad del
procedimiento del trabajo, se propone incorporar un mini torno Gralf KTGF-40B el cual reemplazaria la
mayoria de las herramientas utilizadas.

Esta herramienta rotativa se puede utilizar para taladrar, esmerilar, lijar y pulir, asi como para grabar,
cortar y eliminar el 6xido en espacios reducidos o lugares inaccesibles. La herramienta se puede utilizar
en la mayoria de los metales, vidrio, madera y ceramica. Posee un eje flexible para ayudar con los
trabajos que requieran precision y es acompafiado por 114 accesorios con diferentes cabezales para
distintos trabajos, materiales o piezas.

Ademas, los accesorios como la herramienta son compatibles con la mayoria de los repuestos ya que
son universales y se puede conseguir kit de repuestos de los accesorios para cualquier conveniencia.
El precio del mini torno es de alrededor de 20000 pesos.

Esta herramienta puede ser colocada en las esquinas del banco de trabajo o a los lados del mismo
gracias al eje telescOpico como se ve en la imagen siguiente.
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10000 a 32000 rpm

Velocidad

Variable

Potencia

Capacidad
del mandril

Tension
Medidas
Embalaje
Peso
Embalaje
Incluye

135W

25 mmy 3.2 mm

220V AC
20x30x9cm

1,8 kg

Eje flexible

Eje telescopico

114 accesorios y valija organizadora:

Brocas multiuso: para detalles de grabado, tallado y enrutado en
madera, fibra de vidrio, plastico y metales blandos.

—
~&

— % —

Brocas diamantadas: para trabajos de detalles finos, corte,
grabado, tallado, retoque y acabado, usar en madera, jade,
ceramica, vidrio, acero endurecido, piedras semipreciosas y otros
materiales duros.

—
-t

Brocas de pulido: uso en metales, uniones soldadas, remaches y
oxido. ldeal para afilar, desbarbar, eliminar éxido y para fines
generales en la mayoria de los materiales.
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e Tambor para lijado: para dar forma &spera y alisar madera y fibra
de vidrio; eliminar el 6xido de las superficies metalicas;
conformacion de superficies de goma. Las bandas de lijar son
facilmente reemplazables en los tambores al aflojar el tornillo de

compresion.

El problema de la poca luz se puede solucionar mediante una lupa con un foco incorporado el cual
ayuda al operador a la vez a iluminar mejor la pieza y a localizar facilmente los pequefios detalles sin
esforzar su vista.

La lupa posee un eje flexible para que el operador pueda acomodar la lupa en donde sea necesario.

K

Otras herramientas que se necesitan en el banco de ajuste son las necesarias para la medicion y
verificacion de las piezas, es decir los diferentes calibres. Sin embargo, se propone agregar el calibre
de roscas pasa no pasa de la medida necesaria para facilitar la medicion interna de las roscas de las
piezas. El precio del calibre de rosca pasa no pasa depende de la medida deseada, pero se encuentra
entre 58000 pesos y 70000 pesos. Los calibres son integramente fabricados en la empresa
especializada y este se entrega provisto de su correspondiente certificado de calidad con superficie
lapidada y una tolerancia milésima.
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Metodologia 5S

El método de las 5S, asi denominado por la primera letra del nombre que en japonés designa cada
una de sus cinco etapas, es una técnica de gestion japonesa basada en cinco principios simples.
Aungue son conceptualmente sencillas y no requieren que se imparta una formacién compleja a toda
la plantilla, ni expertos que posean conocimientos sofisticados, es fundamental implantarlas mediante
una metodologia rigurosa y disciplinada.
Se basan en gestionar de forma sistematica los elementos de un area de trabajo de acuerdo a cinco
fases, conceptualmente muy sencillas, pero que requieren esfuerzo y perseverancia para mantenerlas.
Los pasos de esta metodologia son:

1. Clasificacién (Seiri): Separar lo que utilizamos de aquello que no necesitamos y retirar lo

innecesario. Esto se realiza mediante el siguiente procedimiento.

Mientras se realiza esta etapa, el responsable debe completar la tarjeta de clasificacién para
cada elemento que se analice con el fin de documentar su destino y las razones del mismo.



Registro Coédigo: ~ R-85
5 DOMINI Revision: 00
7 Reporte Fecha:
Pagina: 16 de 24
Fecha:
Area:
Nombre:

M° de trajeta:
Elementos innecesarios o inapropiados

Magquinaria

Accesiorios y herrmaientas
Materia prima

Equipo de oficina

Otro  |Indigue:

Mombre del articulo:

Cantidad:
Razones
Mo se necesitan Exceso
Mo se necesitan pronto Uso desconocido
Material de desperdicio Indique
Metodo de eliminacion
Tirar
Mover a otra area
Reparar
Otro  |Indigue:

2. Ordenar (Seiton): “un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar”. Se requiere ordenar los
elementos clasificados en base a tres factores:
e Priorizar la cercania de acuerdo al uso
e Guardar el elemento con baja frecuencia de uso
e Buscar la comodidad del puesto de trabajo
Ademas, en este caso, como en el anterior, se debe documentar cada elemento.

Fecha:
Area:
Mombre:
M" de tarjeta:
Mombre del elemento Cantidad necesaria Frecuencia de uso Ubicacion
Diaria A mano del responsable
Semanal Cercano al sector
Mensual Dentro de la planta
Mayor Fuera de la planta
M° de tarjeta:
Mombre del elemento Cantidad necesaria Frecuancia de uso Ubicacion
Diaria A mano del responsable
Semanal Cercano al sector
Mensual Dentro de la planta
Mayor Fuera de la planta
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3. Limpiar (Seis0): “Mas importante que limpiar, es no ensuciar’. El objetivo de esta etapa es

eliminar las fuentes de suciedad, realizar y mantener el procedimiento de limpieza y realizar un control.

Objetivo: definir la metodologia a seguir para Alcance: banco de ajuste

realizar la limpieza del banco de ajuste, de modo

tal de evitar posible contaminacion o desorden y

preservar la inocuidad del proceso productivo.

Referencia: 150 9001:2015 - Requisito 7.1.4

Responsables: Operador del puesto de ajuste
Limpieza diaria

Procedimiento: Al iniciar y finalizar la jornada:

Limpiar con aire comprimido para
sacar restos de rababas o polvillo
Limpiar con un pario la mesada para
eliminar los residuos restantes
Limpiar el piso con una escoba
Ordenar las herramientas
colocandolas en su lugar

Limpieza semanal

Procedimiento: Limpiar con un pafio la lupa y el foco
de la luz

Limpiar con un pafio los anteojos
protectores

Productos utilizados y condiciones de uso: Alcohol
Detergente

Elementos de limpieza: Pafio

Papel

Escobillon

Pala

Escoba

Vestimenta: Guantes

Anteojos protectores
Protector auditivo

Cuidados en caso de accidente: En caso de sufrir algun tipo de contacto
con los productos utilizados durante este
proceso con la piel u ojos, se deberia
lavar con abundante agua y en caso de
persistit acudir rapidamente al medico.

Registro: Se deberd documentar, la fecha y hora en
gue se ejecuta el presente
procedimiento, nombre y firma de qguien
lo realiza y nombre y firma de quien lo

supervisa.
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4, Estandarizacién (Seiketsu): mantener las condiciones de trabajo logradas en las primeras 3S.

TITRGE
——rp

5. Disciplina (Shitsuke): mantener y mejorar las 4S anteriores.

Se propone incorporar la metodologia 5S en el banco de ajuste con el fin de mejorar el lugar de trabajo,
la moral del personal, reducir los gastos de tiempo en basqueda de las herramientas, reducir los riesgos
de accidentes, mejorar la calidad de la produccién e incrementar el orgullo del lugar en el que se trabaja
entre otros.

Codificacion de las herramientas

La codificacion utilizada con todas las herramientas nuevas en la empresa, consiste en entregar un
codigo de 3 letras y 4 numeros a cada herramienta. Las letras indican qué operacion realiza tal
herramienta, mientras que los nimeros indican el orden cronol6gico de compra de la misma.

En el sistema informatico, hay un listado con todas las herramientas con sus respectivos codigos, una
descripcion, la cantidad y la funcién de la misma.

Elementos de seguridad

Para ambas propuestas, se agregan los correspondientes elementos de seguridad que el trabajador
debe llevar a la hora de realizar el trabajo.
e Anteojos protectores: estos van a proteger los ojos de los pedazos de rebabas que puedan
saltar a la hora de lijar o pulir la pieza.
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e Protector auditivo: este ayuda a la proteccion de los oidos del empleado de los ruidos de los

equipos alrededor de la estacién de trabajo.

e Guantes: estos deben proteger las manos del empleado ante rasgufios u otras heridas que se

pueden conseguir mediante el uso de las herramientas como las lijas o el rebabador.
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Puesto de control

La inspeccion de los productos se realiza luego del lavado por ultrasonido y antes del grabado como
podemos notar en el proceso de produccion de la empresa que se encuentra en la introduccion del
presente informe. Actualmente, dicho puesto de control no existe en la empresa, sin embargo, se desea
agregar esta operacion para minimizar los productos rechazados en la etapa de liberacion final del
producto. Ademas, mediante la inspeccion previa se podra hallar lo mas antes posible los productos
defectuosos y poder enviarlos de vuelta a mecanizado sin perder tiempo y dinero.

La responsable del puesto de control es la ingeniera Jésica Moreno.

Las funciones de dicho puesto se dividen en dos:

e Producto: la responsable se encargara de controlar las medidas del diametro externo de los
productos, las roscas, las medidas de los orificios y verificara la presencia de rebabas o virutas
que hayan quedado en las piezas o en los productos.

Para esta funcion, la encargada necesita de varias herramientas de medicion, como calibre
para medir los didmetros, un calibre de roscas pasa no pasa entre otros.

o Documental: la responsable debe verificar la tarjeta de proceso en donde se establece el legajo,
la o las firmas del responsable del mecanizado, la fecha de elaboracién del producto, la
descripcion del proceso, la cantidad de productos a realizar, las enmiendas, etc. Todos los
datos de la tabla tienen que ser comparados con el sistema para verificar si coinciden, si no
fuera asi se haran las modificaciones necesarias en la tarjeta.

Propuesta

Disposicion del puesto de control en el area del depdsito intermedio

El puesto de control va a estar en el area denominada depdsito intermedio, en donde se realiza el
grabado. Esta area va a ser modificada, moviendo la puerta del pasillo de algunos metros hacia la otra
esquina de la pared de Durlock.

- |

g 2
8 2

DEPOSITO
INTERMEDIO

I

Croquis actual del area Croquis del &rea con las modificaciones

Al modificar el area, los armarios se van a poder colocar por toda la pared de la derecha (atras de la
puerta) y por toda la pared donde estaba la puerta antes. Por lo tanto, moviendo la grabadora més
hacia la derecha y colocando la impresora 3d contra la pared del depésito pequefio colocandola en
otra area, se puede colocar el puesto de control en frente de la primera ventana donde estaba la
grabadora.

Como vemos en el croquis anterior, el puesto de control esta en frente de la ventana y se coloca cerca
de él una mesita donde se destinan los productos que pasan de la inspeccion y por lo tanto pueden
ser grabados.
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Determinacion de medidas del escritorio y silla

La encargada del puesto de control va a estar sentada, ya que basicamente es un escritorio con una
computadora y herramientas para medir las piezas. Por lo tanto, el escritorio tendra la misma altura
gue el puesto anterior analizado, 81 cm. Ademas, el puesto no necesita de una silla ergonémica ya
gue la empleada no estara mucho tiempo en dicho puesto, por lo tanto, se va a colocar un banco con
la altura adecuada para que la encargada esté lo mas comoda posible.

El escritorio va a tener un largo de 1.45 metros y un ancho de 70 cm.

Ademas, el escritorio va a tener un cajon donde se guardan las herramientas necesarias para el puesto
y un lugar para colocar la bandeja con las piezas a verificar.

Ubicacion de las herramientas y materiales para permitir la mejor secuencia

Las herramientas que se utilizan en este puesto son:
e Un fibrén
e Una lapicera
e Una computadora con un mouse y teclado
e Una conexion a alguna de las impresoras en el area administrativa
e Calibre
e Calibre de rosca pasa no pasa
e Lupacon luz

En el escritorio, se colocan las herramientas como se ve en el gréfico con el fin de poseer el mayor
orden posible y poder llevar asi el procedimiento lo mas comodo y rapido posible.

La primera area del gréfico (celeste) esta destinada a las bandejas con las piezas a verificar o controlar.
El empleado debera tomar una de las piezas e inspeccionarla en el sector (violeta) a la derecha del
grafico, donde tendra disponible, si es necesario, la lupa con la luz incluida y los distintos calibres que
se encuentran en el cajon del escritorio. Mientras que, en el medio del escritorio, el operador podra
completar y controlar las planillas comodamente.
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[luminacion del area

El puesto de control va a tener una completa luz natural gracias a la amplia ventana que esta dispuesta
en frente de él mismo. Sin embargo, en las jornadas soleadas puede llegar a entrar demasiada luz
produciendo contrastes y deslumbramientos provocando asi efectos negativos en la visual del
empleado y ocasionados problemas a la hora de trabajar. Ademas, como ambas ventanas estan
dispuestas a recibir todo el sol durante la mayoria de la jornada laboral, se produce un aumento de
temperaturas dentro del area. La grabadora, dispuesta al lado del escritorio, tiene demasiada luz
molestando la localizacién de la luz roja de referencia necesaria para el procedimiento de la etapa del
grabado.

Por lo tanto, se propone colocar cortinas blackout en ambas ventanas para tener la posibilidad de tapar
la luz y el calor.

Estas cortinas estan elaboradas con una tela especial que bloguea el paso de la luz solar del exterior,
logrando muy buena oscuridad en la habitacion. Sus propiedades aislantes no son solo luminicas,
también evita el paso de los ruidos exteriores, y ayuda a regular la temperatura de la habitacion.

Las medidas de ambas ventanas son de un metro de alto y 2 metros de largo. La blackout tiene un
precio de 3900 pesos, la cual puede ser de color beige, blanco, marrén claro y marrén oscuro.

Mesa para las bandejas

Entre el puesto de control y la grabadora, se dispone una mesita con el fin de colocar las bandejas con
los productos ya verificados para poder asi pasar a la etapa de grabado. El objetivo de esto, es poder
llevar un orden en el proceso y no ocupar espacio en las otras dos estaciones. Como se ve en la
imagen siguiente, las medidas de la mesita deben ser adecuadas para poder colocar las bandejas de
41 cm de largo y 30 cm de ancho.
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Conclusion

Podemos concluir que ambas propuestas presentadas tienen un costo de inversion econémico y de
tiempo, sin embargo, estos cambios pueden valorar mas los productos elaborados. Las modificaciones
en los respectivos puestos, permiten mejorar las condiciones del ambiente laboral como la iluminacién,
la ergonomia, la disposicién de las estaciones como también el ritmo de trabajo para los empleados.
Esto lleva a mejorar el humor de los trabajadores y su salud, incrementando asi la productividad y la
calidad en ambos puestos.
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Introduccion

Domini S.A. es una empresa metalmecanica radicada en Rama Caida, en San Rafael en la provincia
de Mendoza que se dedica en la produccién de productos médicos del rubro implantes quirdrgicos
no activos y su instrumental de instalacion asociado. Cuenta con una planta propia compuesta por
las 4reas de mecanizado, pulido y grabado, &rea limpia y el area de almacenaje.

Las instalaciones de DOMINI S.A son de 790 m"2 en la cual se presentan talleres de produccion,
en donde se encuentran los tornos, las maquinas CNC y herramientas manuales necesarias para
el proceso, ademas hay espacios con el fin de almacenar los productos semielaborados y materias
primas, hay un taller de trabajos manuales, una oficina de administracion, un comedor, un vestuario
y los bafios. Hay un area de acceso restringido formado por un pasillo desde el cual se accede al
area de limpieza fina o saneamiento, vestuario, area limpia donde se realiza la desinfeccién y
envasado. Cuenta con un sector destinado al rotulado y liberacion de los productos y expedicion de
pedidos de clientes y un depdsito de productos terminados. La planta posee suministro eléctrico de
potencia trifasica, agua corriente, red local cableada e inalambrica, internet y gas natural.

La empresa tiene una capacidad anual de 2000 kits basicos de fijadores externos para fractura de
fémur, tibia, formados por tubos rétula y tornillos para fijacibn en el hueso, 4000 clavos
endomedulares de tibia con sus correspondientes tornillos de fijacién y tapones; el instrumental,
cajas porta instrumental y caja porta implantes necesarios para poder realizar las cirugias e
implantacién de producto.
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El proceso de elaboracidon es un proceso intermitente es decir no es continuo y esta formado por 15
etapas.
El proceso esta formado por:
e Recepcion de materia prima y cuarentena de materia prima (donde se coloca la materia
prima con algun defecto)
Almacenamiento de materia prima
Planificacion del trabajo y generacién de la orden de trabajo y tarjeta de proceso
Mecanizado de las piezas
Inspeccion visual y acabado manual
Prelavado manual
Lavado por ultrasonido
Grabado
Saneamiento
Desifenccion y envasado
Rotulado
Liberaciéon FInal del producto
Ingreso al Stock
Expedicién y comercializacion
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Objetivo del informe
El objetivo del respectivo informe es realizar un estudio ergondmico dentro del &rea limpia de la
empresa y un analisis de las condiciones del ambiente laboral en la misma.

El estudio ergonémico es un método de evaluacion de puestos de trabajo que permite valorar si los
trabajadores que los ocupan estan expuestos a desarrollar desérdenes traumaticos acumulativos
en la parte distal de las extremidades superiores debido a movimientos repetitivos implicando mano,
mufieca, antebrazo y codo.

Los objetivos de la ergonomia son:

e Colaborar con las disciplinas de salud ocupacional, en la creacion de condiciones de trabajo
seguras.

e Promover la salud y el bienestar de los trabajadores, a través de la prevencion de
enfermedades ocupacionales.

e Prevenir y/o corregir situaciones laborales que lleven a la fatiga o a la incomodidad
estableciendo condiciones fisioldgicas, sociales y psicol6gicas aceptables.

e Asegurar una adecuada utilizacion de las capacidades humanas.

o Crear oportunidades de trabajo aptas para toda la poblacién, incluyendo ambos sexos,
jovenes y personas mayores.

Areas limpias

Las areas limpias, también denominadas salas limpias o de ambiente controlado, son espacios que
albergan operaciones o procesos de produccion que precisan atmosferas controladas de particulas
contaminantes para garantizar la calidad de tales actividades.

Estas particulares &reas se pueden catalogar en areas limpias o de contaminacion controlada y las
areas de contencion, que pueden ser o no de contaminacion controlada. El objetivo de las primeras
es siempre proteger al producto. En el caso de las areas de contencion, en las que se manipulan
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agentes contaminantes, se debe proteger al operador, a las areas circundantes (personal, productos
y otros materiales que estos albergan), asi como al medio ambiente natural.

Estas areas deben estar aisladas del resto de las areas de la planta, y el tipo de construccion debe
asegurar la estanqueidad del sector. Asimismo, los sistemas de suministro de los distintos servicios
gue llegan a las areas deben ser autbnomos y estancos. En areas limpias no debe haber cafierias
expuestas, ni piletas, ni drenajes. Se debe contar con areas separadas dentro del sector de areas
limpias para la realizacion de las diversas operaciones: preparacion de componentes, elaboraciéon
del producto, llenado, esterilizacion.

Los cerramientos, la climatizacion, los servicios y el personal que interviene en procesos deben
estar diseflados, construidos e instalados y calificados para la no generacion de particulas de polvo
y para mantener unos niveles microbiologicos dentro de unos limites. Estos limites tanto de
particulas como microbiolégicos vienen definidos en las normas de correcta fabricacion Anexo 1 de
las GMP e ISO-14644 y se han de monitorizar y verificar periddicamente que se esta dentro de los
limites establecidos.

Los elementos a tener en cuenta en la construccién y mantenimiento de un &rea limpia son los
siguientes:

¢ Dimensién: deberan ser tales que permitan la instalacion de los equipos necesarios, de
manera gue quede espacio suficiente para operar los mismos y facilitar su limpieza y
mantenimiento.

e Caracteristicas edilicias: las superficies deben ser lisas, de materiales no porosos, y que no
desprenden particulas al ambiente. Los pisos, paredes, mamparas y cielorrasos no deben
ser resistentes al transito y a golpes. Las uniones piso/pared, pared/cielorraso deben ser
curvas.

¢ lluminacién: las iluminarias deben estar embutidos al ras del cielorraso, ser faciles de limpiar
y con un vidrio debajo de los tubos de facil extraccion para su limpieza y mantenimiento.

e Suministro de aire

Ubicacion del area limpia

El area limpia se encuentra entre el vestibulo y el area de liberacién del producto. Esta tiene una
conexién con el area de limpieza fina o saneamiento mediante una ventanilla para pasar la bandeja
con las piezas a desinfectar.

—n —_
y \

Area limpia
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Proceso de operaciones dentro del drea limpia

Como se ha mencionado anteriormente, el area limpia es un espacio exento de particulas con el fin
de poder desinfectar particulares productos. En este caso, los productos a desinfectar son
dispositivos médicos implantables utilizadas en el sector sanitario, por lo tanto, es muy importante
la calidad del aire y de la limpieza.

El proceso de operaciones dentro del area consiste en las siguientes operaciones:

e Limpiar mediante un pafio con alcohol la pieza en la mesada de acero inoxidable, dejar
secar.

e Cortar con la tijera un pedazo pouch de embalaje de las medidas de la pieza

e Sellar con la selladora continua uno de los extremos del pouch, introducir el dispositivo y
luego sellar el otro extremo, quedando asi un envase aséptico que contiene la pieza
desinfectada

o Colocar la pieza dentro de la bandeja y pasarla por la ventanilla conectada a la sala de
liberacion

Equipos

El area limpia es un espacio bastante pequefio en el cual puede trabajar cdmodamente una persona
al maximo dos. En esta se encuentra una mesada de acero inoxidable con las herramientas
necesarias para el procedimiento, una selladora continua y una selladora manual.

Largo (cm) Ancho (cm) Altura (cm)
Mesa con la . 74 54 93
selladora continua
Mesada de acero 1.79 61 105

inoxidable

Selladora manual 51.5 60 107
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NOTA: se observa una mesada con bacha y cafierias, aunque las cafierias han sido selladas.
Debera ser corregido al momento de la construccion de la nueva sala.

Desarrollo

Propuesta de disposicion de equipo
La disposicion de los equipos esta basada en el nuevo layout del area limpia.

En el nuevo layout se ha trasladado el area de saneamiento hacia lo que ahora es un depdsito de
materiales y se utilizar4 el area actual de saneamiento, para extender las areas limpias. Esta
modificacion, ha dado la posibilidad de obtener dos areas limpias separadas por el vestibulo por el
cual se puede entrar y/o salir de dichas areas. Ademas, se ha colocado una puerta en el pasillo,
dando lugar a un cierre de toda el area para no contaminar la circulacion del aire con particulas
externas. Mientras que el area de liberacion final del producto se encuentra a continuacion de dicha
puerta. Con respecto a las ventanillas de las areas limpias, como se puede ver en las imagenes,
ambas se encuentran en el pasillo.
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Area limpia 1
Es el area que se encuentra frente al area de saneamiento.

]
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En el &rea se va a colocar la mesada de acero inoxidable sobre la pared en frente de la puerta.
Como en el nuevo layout se ha decidido instalar el equipo de filtracién en el centro del area, la
circulacion del aire sera laminar, sin embargo, se formara turbulencia sobre la mesada, por lo tanto,
se aconseja de colocarla separada de la pared con el fin de disminuir o eliminar dichas turbulencias.

La selladora continua se va a colocar sobre la pared enfrente de la ventanilla ya que no molestara
a la hora de usar el regulador del equipo de filtracién de aire, el cual se encuentra al lado de la
selladora.

:

Con respecto a la mesada de acero inoxidable donde el operador limpia la pieza, no es necesario
colocar una silla ergonémica ya que es una operacion sencilla y liviana la cual el trabajador puede
hacer de pie. Ademas, el operador no va a estar por mucho tiempo de pie por lo tanto no sufrird de
problemas de postura en un futuro.
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El procedimiento en esta operacion es de un trabajo liviano, entonces la mesada debe ser entre los
85 cm a 110 cm de altura ya que esta caracteristica ayuda a tener mas cerca lo que se esta
manipulando, por lo tanto, mejora el rendimiento del trabajador en la operacion. La mesada actual
entra en los pardmetros mencionados ya que es de 105 cm de altura.

Z
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Trabajo de Trabajo Trabajo
precisida liviano pesado

También, se ha notado que la ventanilla que da hacia la sala de liberacion de producto no tiene las
medidas necesarias para poder pasar la bandeja la cual tiene un ancho de 30 cm y un largo de 41
cm. Por lo tanto, se propone de modificar la anchura de la ventanilla para poder pasar de manera
sencilla y comoda la bandeja.

Area limpia 2

En la otra area limpia podemos disponer la mesada y la selladora de dos maneras ya que no hay
reguladores del equipo de filtracion que necesiten espacio para su eso o haya alguna otra
caracteristica que afecte a la disposicion. Como se puede ver en el diagrama, la mesada puede
colocarse sobre la pared enfrente de la puerta o sobre la pared enfrente de la ventanilla, siempre
dejando un espacio entre la pared y esta para la disminucién de la turbulencia de aire. Mientras que
la selladora manual puede estar sobre la pared enfrente de la puerta o detras de la puerta sobre la
pared enfrente de la ventanilla.
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Esta disposicion del equipo y de los muebles permite al trabajador poder moverse cémodamente
dentro de las areas y poder llevar a cabo sin problemas las operaciones necesarias.
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[luminacion

El area limpia tiene una buena iluminacién la cual no produce contraste ni deslumbramientos a los
empleados. Sin embargo, la normativa establece que los artefactos de iluminacion deben estar
embutidos al ras del cielorraso, ser faciles de limpiar y con un vidrio debajo de los tubos de facil
extraccion para su limpieza y mantenimiento. En este caso, la iluminaria utilizada no esta embutida
en el cielorraso ni es de facil limpieza lo cual no cumple con la normativa.

Por lo tanto, se propone un embutido led redondo de facil limpieza, mejorando asi la iluminacion del
area, el mantenimiento de la misma y disminuyendo el consumo de electricidad. Esta iluminaria
tiene un precio de $2190.

Temperatura y humedad

La mayoria de las areas limpias requieren acondicionamiento de la temperatura durante todo el afio,
ya que normalmente existen factores que la incrementan tales como la generacion de calor
producida por el propio proceso, por las personas, por la iluminacion, asi como por el intenso flujo
de aire en el interior de las areas. La temperatura de confort para las personas esta establecida en
22°C + 2. Generalmente, en las areas limpias es necesario bajar esta especificacion para lograr el
confort de las personas que trabajan en ellas, teniendo en cuenta el tipo de indumentaria que estas
visten. Cuando mas eficaz sea la vestimenta para prevenir la dispersion de particulas generadas
por el cuerpo humano, menor sera el intercambio de aire a través del tejido, por lo tanto, el personal
tendra mas calor y necesitara temperaturas mas bajas para su confort.

Con respecto a la humedad el requerimiento de confort para las personas esta en el rango de 30%
a 70% (humedad relativa). A niveles inferiores de humedad las mucosas tienden a secarse, e incluso
a humedades relativas entre 25% y 35% se produce electricidad estatica. Estas condiciones
generan incomodidad, ademas de poner en riesgo la salud de las personas, con el consecuente
dafo potencial para el producto. Niveles superiores de humedad también generan incomodidad, ya
gue hacen percibir la temperatura ambiente como si fuera superior a la real. En niveles de 50% de
HR o superiores, puede producirse la corrosion de partes metélicas. Ademas, debe tenerse en
cuenta que ciertos principios activos o productos son sensibles a la humedad, por lo que deben
respetarse sus especificaciones.

Para poder conocer la temperatura como la humedad dentro del area limpia, se ha colocado un
termometro automatico y mediante este se registra cada dia ambas variables.
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Con el fin de conocer si la temperatura y la humedad registrados en las jornadas laborales cumplen
con los pardmetros en este tipo de salas, se construyé un Excel con todos los datos necesarios para
poderlos analizar y trabajar en el programa Power BI.

En el programa se ha tenido en cuenta el rango de temperaturas que no cumplen con el valor de
confort adecuado para que el trabajador pueda realizar su labor sin tener efectos negativos en su
salud. Como se ha establecido en el parrafo anterior, la temperatura de confort esta en un rango de
20°C a 24°C, ademas se tiene en cuenta la vestimenta del empleado ya que es una variable que
puede afectar al intercambio de calor entre la persona y el ambiente. En este caso, el operador viste
con la indumentaria entregada por la misma empresa, con unos guantes y un barbijo.

Las temperaturas registradas fueron tomadas del afio 2022 hasta marzo de este afio con el layout
actual.
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En el grafico la temperatura que mas se ha repetido en el periodo analizado, es de 15°C. Este valor
esta por debajo de la temperatura de confort y se ha registrado en los meses de septiembre, julio,
mayo y dos veces en el mes de agosto. Se ha registrado otros valores por debajo de la temperatura
de confort, como 14°C, 11°C o 12°C los cuales pueden provocar efectos sobre el organismo, por
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ejemplo, cierre de las glandulas sudoriparas, disminucién de la circulacion periférica, encogimiento
entre otros.

Becaenig e Bes poe Temiperaiora T Fetuen o de Temperabura "0 por Mas

Ademas, ha habido temperaturas altas en la estacion de verano lo cual no es recomendable que el
trabajador opere en estas condiciones, ya que puede provocar efectos sobre el organismo como la
activacion de las glandulas sudoriparas, perdidas de sales, deshidratacion entre otros. Por ejemplo,
en el mes de marzo y tres veces en el mes de febrero, se ha registrado una temperatura de 30°C
dentro del area limpia.
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Con respecto a la humedad relativa, se ha tomado los valores que no cumplen con el requerimiento
de confort es decir valores menores del 30% y mayores del 50%.
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El valor de humedad relativa mas repetido que se haya registrado es de 28%. Este valor se ha
registrado dos veces en el mes de marzo, una vez en el mes de septiembre, dos veces en el mes
de octubre y tres veces en el mes de noviembre. Este valor esta por debajo del rango de humedad
de confort.
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Ademas, se realizé un grafico con los promedios de temperatura y de humedad para cada mes con
el fin de analizar la relacion entre estos valores. Como se puede notar en el grafico existe una
relacion inversamente proporcional entre la humedad relativa y la temperatura, ya que a medida
gue aumenta la temperatura el aire se vuelva mas seco, es decir que la humedad relativa disminuye
y cuando disminuye la temperatura el aire se vuelve mas humedo ésea que la humedad relativa
aumenta.
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Estudios preocupacionales para el puesto en el area limpia

Los exdmenes preocupacionales o de ingreso tienen como propdésito determinar si el postulante es
apto, segun sus condiciones psicofisicas, para las actividades que se le requeriran en el trabajo. En
ningun caso pueden ser utilizados como elemento discriminatorio para el empleo. Estos exadmenes
sirven también para detectar las patologias preexistentes y evaluar, en funcién de ellas, la ubicacién
del postulante en puestos de trabajo, teniendo en cuenta los agentes de riesgo presentes.

La realizacion de los examenes preocupacionales es obligatoria, debiendo efectuarse de manera
previa al inicio de la relacion laboral. La responsabilidad es del empleador, pero puede convenir con
su ART la realizacion del mismo.

En el caso del puesto del area limpia, el operador debera realizar los siguientes examenes:

¢ Examen clinico con agudeza visual

e Analisis:

Hemograma

Eritrosedimentacion

Uremia

Glucemia

Orina completa

e Electrocardiograma con informe cardiolégico
e Radiografia de torax frente

e Radiografia de columna lumbar frente y perfil
e Audiometria
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Algunos de los examenes son pedidos a causa del ruido del soplete utilizado en saneamiento y
también porque el operador debe llevar cargas pesadas como las cajas con productos.

Conclusion

Se utilizé un aire comprimido para el secado de los productos en el area de saneamiento, esto
produce mas particulas y humedad en el aire, el cual viene transportado por el equipo de filtracion
hasta el area limpia, aumentando asi la humedad y disminuyendo la temperatura en la misma.

Por lo tanto, se aconseja emplear el nuevo layout para resolver la variacion de temperatura y
humedad en el area limpia, mejorando las condiciones de trabajo y obteniendo asi mayor
rendimiento en el trabajo.
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