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RESUMEN

En el siguiente trabajo investigativo, se analiza la implementacion de robots
industriales en la reduccion de riesgo ergonémicos de la empresa ABC, se
dan a conocer las maquinarias que se podrian implementar para solucionar
el riesgo ergonomico, también se describe las maquinarias que se
implementaron para mejorar los procesos productivos de la organizacion y la
planificacion desde el momento que se realiz6 un estudio previo, hasta la
implementacion de las maquinarias y los entrenamientos a los operadores.
La metodologia de este estudio comprende una investigacion mixta, con un
disefio no experimental, un alcance descriptivo, en donde la muestra fueron
los jefes de area de manufactura y bodega y operadores de planta. Se tomé
informacion de entrevistas y reuniones realizadas al personal, la fuente de
datos es primaria y secundaria y los datos se analizaron a través de
estadistica descriptiva. Al final se muestra los beneficios de los que se puede
destacar mejora del clima laboral, disminucion de riesgo para enfermedades
0 accidentes, mejora en la organizacion dentro de areas de manufactura y
bodega, de la misma manera la opinidon y bienestar de los operadores fue
tomada en cuenta en mayor incremento y se implement6 el uso de pizarras

para que los colaboradores puedan plasmar posibles ideas de mejora.

Ergonomia, manipuladores de vacio, accidentes laborales, operadores,

procesos industriales, ausentismo laboral.
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ABSTRACT

In the next research work, the implementation of industrial robots in the
ergonomic risk reduction of the company ABC is analyzed, the machinery
that could be implemented to solve the ergonomic risk is presented, also
describes the machinery that was implemented to improve the production
processes of the organization and planning from the time a previous study
was carried out, to the implementation of the machinery and the training of
operators. The methodology of this study comprises a mixed research, with a
non-experimental design, a descriptive scope, in which the sample were the
heads of manufacturing area and winery and plant operators. Information
was collected from interviews and meetings with staff, the data source is
primary and secondary and the data were analyzed through descriptive
statistics. At the end it shows the benefits of which can be highlighted
improvement of the working climate, reduction of risk for diseases or
accidents, improvement in the organization within manufacturing and
warehouse areas, in the same way the opinion and welfare of the operators
was taken into account in a greater increase and the use of blackboards was
implemented so that the collaborators could express possible ideas for

improvement.

Ergonomics, vacuum manipulators, work accidents, operators,

industrial processes, absenteeism.
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RESUME

Dans le travail de recherche suivant, nous analysons la mise en ceuvre de
robots industriels dans la réduction du risque ergonomique de l'entreprise
ABC, nous dévoilons les machines qui pourraient étre mises en ceuvre pour
résoudre le risque ergonomique, décrit également les machines qui ont été
mises en ceuvre pour améliorer les processus de production de I'organisation
et de la planification a partir du moment ou une étude préalable a été
réalisée, a la mise en ceuvre des machines et des formations aux opérateurs.
La méthodologie de cette étude comprend une recherche mixte, avec une
conception non expérimentale, une portée descriptive, ou I'’échantillon était
les chefs de secteur de la fabrication et de la cave et les opérateurs d’usine.
Des informations ont été recueillies lors d’entretiens et de réunions avec le
personnel, la source des données est primaire et secondaire et les données
ont été analysées au moyen de statistiques descriptives. En fin de compte, il
montre les avantages qui peuvent étre mis en évidence amélioration du
climat de travail, diminution du risque de maladie ou d’accident, amélioration
de l'organisation dans les domaines de la fabrication et de la cave, De la
méme maniére, I'opinion et le bien-étre des opérateurs ont été pris en
compte de plus en plus et l'utilisation des tableaux blancs a été mise en

ceuvre afin que les collaborateurs puissent traduire des idées d’amélioration.

Ergonomie, manipulateurs de vide, accidents du travail, opérateurs,

processus industriels, absentéisme au travail.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1 Introduccién

Dentro de este estudio se pretender dar a conocer la importancia del
bienestar de los trabajadores dentro de una organizacion, a su vez como la
implementacion de una maquinaria puede facilitar las actividades de

produccion y solucionar los problemas de salud de los colaboradores.

Un ambiente seguro de trabajo es indispensable para el crecimiento de
nuestra compafia, ya que al cuidar la integridad de los trabajadores ellos
lograran desempefiarse de manera éptima. En Ecuador con el pasar de los
afios se han implementado nuevas leyes en donde se busca salvaguardar a
los trabajadores, sin embargo ha sido en los ultimos gobiernos en donde se

ha tomado mas importancia a este tema.

Es importante acotar que en América Latina existe informacion reducida
sobre temas de salud y seguridad profesional, esto dificulta un poco la

perspectiva de una realidad laboral.

En un estudio sobre la percepcién de la seguridad y salud realizado por
ENEDUM Ecuador del INEC en junio del 2018, se llevd a cabo una encuesta
en donde los trabajadores eran el objeto de estudio, los resultados obtenidos
fueron que un 4.4% de los encuestados aseguraba haber sufrido alguna
enfermedad y un 2.1% un accidente, dentro de la organizaciéon donde
laboraba (Alcivar Zambrano, Espinoza Centeno, Arteaga Garcia , & Escobar

Segovia, 2020).



En el afio 2018 de acuerdo a estadisticas proporcionados por el Instituto
Ecuatoriano de Seguridad Social, los factores de riesgo ergonémico son el
tipo de accidente que ocurre con mayor frecuencia en una empresa, con un
79.8% de los porcentajes totales, seguidos de enfermedades varias con un

9.5% (Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social, 2018).

Todas estas estadisticas nos dan una idea del ausentismo laboral que puede
causar la ergonomia dentro de la organizacion, es un valor sumamente alto
en comparacién a los demas, ya que hablamos que mas de la mitad de

enfermedades o accidentes son por riesgos ergonémicos.

Dentro del Organo de la Republica del Ecuador (2008) da a conocer que los
riesgos ergondémicos existentes en el mundo laboral, se originan debido a
gue la persona realiza un sobreesfuerzo fisico, un levantamiento de materia
prima o herramientas pesadas en posiciones incorrectas, también se pueden

originar por falta de maquinaria o instalaciones adecuadas.

El trabajo presentado tiene como finalidad dar a conocer todos los procesos
gue se han llevado a cabo para la importacion y posterior implementacion de
robots industriales para la reduccién de los factores de riesgo ergonémico de

los empleados de una empresa ubicada en Ecuador.

El tema elegido es un gran aporte para empresas que estén atravesando
situaciones similares y no saben como implementar una mejora para sus
colaboradores, ya que se detalla todo el desarrollo de la aplicacion de los

robots industriales para la mejora en la calidad de vida de los trabajadores.

La aplicacion de los robots industriales sin duda, trajo muchos beneficios

tanto para la empresa como para sus trabajadores, ya que a la empresa

3



monetariamente hablando no invirtié tanto en maquinaria, debido a que en
Ecuador existen leyes que ampara el bienestar de los trabajadores y para los
empleadores los beneficios fueron mayores, por comentar algunos tenemos
que su calidad de vida mejord, existieron menos dolores en el éarea
abdominal, compartian mucho mas tiempo con su familia al llegar menos

fatigados a sus hogares.

La autora de esta investigacion decidié escoger este tema para obtencién de
su titulo de tercer nivel ya que los procesos logisticos le parecen bastantes
interesantes, el conocer las leyes, aranceles, acuerdos que posee cada pais
y el proceso completo en si, es algo que descubrié en su vida universitaria

gue era algo que la apasionaba.

1.2 Antecedentes del problema

La empresa objeto de estudio es una empresa dedicada a la produccion de
recubrimientos para empaques metalicos. Tiene mas de 40 afios operando
dentro del territorio ecuatoriano, sin embargo, también exporta su producto a

paises dentro de Latinoamérica.

Posee una amplia gama en su stock de productos, desde su creacion hasta
la actualidad han comercializado mas de 300 productos al mercado. Dentro
de sus productos mas vendidos tiene la producciéon y comercializacion de
recubrimientos para envases metalicos, barnices sanitarios para metales

interiores, barnices exteriores y barnices de manera general.

Anualmente produce aproximadamente 5.000 toneladas, con ello logran
abarcan todo su mercado y sus clientes, sus instalaciones abarcan

15.000m2.



La empresa esta integrada por 50 trabajadores, 30 se desempefian en
planta y 20 dentro de las areas administrativas. Los horarios de trabajo son

de lunes a viernes con turnos de 08H00 a 19H00 y 19H00 a 08HOO0.

El 4rea de estudio de este trabajo es el &rea de produccidén, aqui se
encuentran los laboratorios, oficinas administrativas y dos galpones divididos

en produccion y bodegas de los productos y materiales principales.

La empresa desde sus inicios ha mantenido su manera y método de trabajo,
en cada area operativa de la compafiia se encontraba los esfuerzos fisicos
por parte de los trabajadores, todo esto debido a la ausencia de nueva
maquinaria, tecnologia en si y porque se consideraba un gasto, mas no una

inversion.

Los problemas de salud fueron un tema constante que cada vez
aumentaban y la productividad se veia directamente afectada, con la
presencia de nuevos gobiernos aparecian leyes que amparan a los
trabajadores y su salud laboral por ellos a mas de ser un problema interno

para la empresa, podia también representar un problema legal.

En ese contexto el articulo 326 numeral 5 de la constitucion de la Republica
del Ecuador resuelve que: “toda persona tendra derecho a desarrollar sus
labores en un ambiente adecuado y propicio, que garantice su salud
integridad, seguridad, higiene y bienestar” (Asamblea Nacional Constituyente

de Ecuador, 2008, art. 326).

La falta de implementaciéon de nuevos métodos actuales se debia a la falta
de informacién sobre salud laboral, funcionamiento de puestos de trabajo y

como esto afectaba el desempefio productivo.
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El area de produccion como se menciond era la zona que presentaba mayor
afectacion, los trabajadores realizaban la mayoria de los procesos dentro de
esta area de forma manual, sin embargo, muchos de ellos ya presentaban
dolores musculo esqueléticos afectando a la empresa y el entorno familiar de
los operadores. A continuacion en el grafico 1 se muestra un organigrama

de la empresa:

N

Gerencia General

N
e N

Coordinacion de
RecursosHumanos

T

Jefe de Sistemas

Analistade
Sistemas
A
/J\ Jefe@pra- @ /J\
JefedeProduccion . Aseguramiento de Contador General
Importaciones alida
N — NG N
" . /""\ As@e
Planificadorde Supervisor de Asistentede . .
. Aseguramiento de Asistentede Costos lefedeBodega
Produccion Planta Compra Alida
~ ~ N & ~ N
Ayudante de Operador Mecanico Asistentede Inspectorde Supervisor de Ayudantede
Produccion Lider Deposite Industrial Calidad Bodega Bodega
N A N N N
Operadorde Operador Mecanico Asistentede Ayudante de Operadorde
Maguina P Importaciones Laboratorio Bodega
N N N N N
—rrffentiie
Logisticay servicio
Adm.
N
7~
Ayudante de Oficina
N
L—

Asistentede Oficina

N
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El trabajo de grado dara a conocer como la empresa hizo uso de leyes y
normativas a su favor para importar e implementar nueva maquinaria en sus

instalaciones y asi mejorar la salud laboral de sus empleados.

1.3 Problemética

Tal como lo da a conocer Juno Natarén y Noriega Elio (2004) los cambios
tecnoldgicos y las formas de organizacion laboral implican modificaciones
sustanciales en las caracteristicas del trabajo, estas modificaciones generan
una situacion compleja donde coexisten las antiguas exigencias laborales

con las nuevas.

En la actualidad las empresas se comprometen mucho mas en el bienestar
de sus trabajadores, porque de esta manera el ausentismo laboral disminuye

y su produccion se mantiene o mejora.

Segun estudios realizados por Castro, Ardila y Molina (2018) en América
Latina las pérdidas econdmicas debido a lesiones y enfermedades laborales
fluctian entre el 9% y 12% del PIB, todo esto basandose en empresas

industriales en donde el nivel ergonémico es de mayor impacto.

La Organizacién Internacional del Trabajo asegura que anualmente 2.3
millones de personas mueren por accidentes y enfermedades laborales, la
afectacion dentro de produccién se estima que es aproximadamente de 4
dias debido a la ausencia al trabajo. América Latina tiene el indice méas alto
de muertes en comparacion con paises mas desarrollados, todo esto debido
a factores como bajas condiciones socioecondmicas, maquinaria obsoleta,

altos indices de informalidad, baja cobertura social (Vega Monsalve, 2017).



La seguridad laboral se encarga de valorar las condiciones de trabajo y a su
vez la prevencion de riegos de la misma, con la finalidad de garantizar el
bienestar de los trabajadores, todo esto va directamente relacionado con el
tema de la salud ya que ambos tienen la misma finalidad, el bienestar de las

personas (Organo de la Republica del Ecuador, 2008).

En Ecuador, uno de los mayores porcentajes de riesgos ergonémicos son
los desérdenes musculo esquelético que representan la carga de movilidad
laboral con un 87%, seguida de afecciones auditivas y respiratorias que no
superan el 1%. Los riesgos ergondmicos desde el punto de vista del
trabajador son los riesgos mas grandes, que pueden provocar enfermedades

profesionales futuras (Ministerio de Salud Publica del Ecuador, 2019).

Los desdrdenes musculo esqueléticos estan relacionados laboralmente con
condiciones como musculos, nervios, tendones y estructuras de apoyo

como los discos intervertebrales.

Los esfuerzos fisicos por parte de los operadores traian limitantes para la
comparfiia, ya que presentaban fracturas o dolores muy fuertes en la zona
abdominal, por consiguiente, se los enviaba a reposo médico y la falta de
personal afectaba a la entrega de pedidos a los clientes a tiempo, debido a

la falta de operadores en planta.

Todos estos casos cada vez se volvieron mas y el adquirir personal temporal
no era la solucion, lo correcto era implantar un método nuevo para los
trabajadores, algo en donde ellos no realicen mayor esfuerzo fisico, para que

tanto la empresa como los trabajadores no se vean afectados.



Dentro del trabajo se analizara la siguiente interrogante ¢ Cudl es la relacion
entre la implementacion de robots industriales para reducir las enfermedades

y el riesgo ergonomico de los operadores de la empresa?



CAPITULO Il: REVISION DE LITERATURA

2.1 Marco Tebrico

En marco tedrico se presentan diferentes hipoétesis, en donde se abordara
los diferentes enfoques tedricos sobre ergonomia, ausentismo laboral,

tecnologia, salud, productividad y diferentes tipos de sistemas.

La ergonomia segun Martinez y Aguado (1991) se caracteriza por ser una
técnica que abarca varias disciplinas, su enfoque es sobre el hombre y su
trabajo pero es desde una perspectiva general, involucra otras ciencias

basicas como fisica, biologia, psicologia y sociologia.

Vincelli, Capotosti, y Garcia (2001) dan a conocer que la ergonomia
desarrolla una serie de elementos que van desde un analisis reflexivo,
investigacion y desarrollo proyectual hasta una buena aplicacién de sus
factores. Es fundamental para el bienestar, la salud, la seguridad, la
proteccion y el confort de los seres humanos que se desempefian en una
organizacion, ya que se esta hablando de un tema importante, por no decir

el mas importante como lo es la vida.

Litardo Velasquez, Diaz Caballero y Perero Espinoza (2019) establecen que
la ergonomia al igual que otras disciplinas posee su clasificacion, la primera
es la ergonomia fisica, la ergonomia fisica se encarga de las cualidades
externas del trabajador, todo aquello que tiene que ver con la anatomia

humana, indiscutiblemete esto se relaciona con los esfuerzos fisicos, en
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donde se toma en cuenta temas como enfermedades, posturas, lesiones,

entre otros, todo vinculado a lo laboral.

Otro concepto muy importante de abordar es la ergonomia cognitiva, esta
ciencia estudia la relacién entre los componentes de un sistema cognitivo de
trabajo, parte de la premisa que los sistemas, los elementos, la estructura, y

el ser humano deben componerse individualmente (Cafas, 2003).

La tercera division es la ergonomia organizacional; o macro-ergonomia, su
prioridad es hacer que los sistemas se abarquen de tal manera en donde
todos se involucren de manera compacta, desde las normas, logisticas y
areas corporativas de la organizacién, la siguiente es una aportacion
significativa dentro de este campo, es el establecimiento de confianza o
contacto con los trabajadores, (Litardo Velasquez, Diaz Caballero, y Perero

Espinoza, 2019).

La ergonomia visual es la que se encarga de analizar la manera en la que se
pueda encontrar o incorporar comodidades y formas de medir la eficacia
laboral de una persona cuando se desempefia dentro de este ambiente, es
imprescindible porque con el pasar de los afios las tecnologias se involucran
de manera mas significativa en nuestro dia a dia, tanto que son vitales en los
puestos de trabajo, en un hogar, en una importacion o exportacion , esto
repercute en la salud de las personas (Litardo Velasquez, Diaz Caballero, y

Perero Espinoza, 2019).

Tirado (2016) nos da a conocer que la ergonomia apliacada en los puestos
de trabajo, areas administrativas, bodegas, maquinarias, logistica, tienecomo

fin al igual que la ergonomia en si, salvaguardar la integridad fisica de los
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empleadores, tratando en la medida de lo posible reducir cualquier riesgo
presente que puedan afectar la salud de los trabajadores en las

instalaciones de la organizacion.

La incorporacién de la ergonomia en un puesto laboral sin duda brinda
innumerables ventajas, sobre todo para los trabajadores, ya que ellos se
sientes seguros y tranquilos de realizar sus labores por consiguiente esto
trae un beneficio muy grande para la organizacibn como lo es la
productividad, esta incrementa notablemente con trabajadores cémodos
realizado sus actividades (Litardo Velasquez, Diaz Caballero, y Perero

Espinoza, 2019).

Los problemas de ergonomia segun Gaibor Donoso y Romero Davila (2018)
se originan debido a diferentes factores el principal es la manera en que las
personas desempefian sus actividades, ya que la mayoria de veces es de la
manera incorrecta, por ello es de vital importancia incorporar dentro de la
estructura organizacional una cultura de riesgos ergonomicos, su correcta

aplicacién y como evitar que se den estos sucesos.

Los desordenes musculo esqueleticos son de origen ocupacional y se
involcran a imnumerables factores de ergonimia en una compafia, su
incorporacion como se dio a conocer antes tiene el prorposito de disminuir
las enfermedades musculo esqueleticas (Litardo Velasquez, Diaz Caballero,

y Perero Espinoza, 2019).

Las enfermedades musculos esqueléticos se presentan muy involucradas
con el estrés laboral, Cincinnati (1999) denomina el estrés en el trabajo

como las respuestas nocivas y emocionales que se originan cuando las
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exigencias del trabajo no corresponden a las capacidades, recursos, o
necesidades del trabajador. El estrés en el trabajo puede conducir a una

mala salud o a una lesion, que afecta al clima laboral de la compaiiia.

El estrés dentro del trabajo incide de manera directa en el clima laboral, ya
que si se afecta la salud emocional o fisica de los trabajadores el clima
laboral se afecta significativamente, Garcia Govea, Escalante Dominguez, y
Quiroga San Agustin (2012) proponen que el clima laboral, se distingue por
ser una agrupacion de caracteristicas del entorno de los trabajadores dentro
de una organizacién de trabajo y que se distingue de una empresa a otra
para dar a conocer una proyeccion o imagen de la empresa, es un entorno
externo a la persona, es lo que lo rodea y existe en la realidad

organizacional.

Donde una persona se desarolla laboralmente cada dia se conoce como
clima organizacional como lo propone Flores (2002) dentro de este clima se
tienen en cuenta ciertos factores como el trato de jefes a trabajadores,
relacion con los clientes y provedores, esto se puede ver de dos manera,
como una unién o una dificultad para un fin en comun que es el crecimiento

de la empresa.

El clima organizacional es otro tipo de clima dentro de las organizaciones,
como lo establece Dominguez Aguirre, Ramirez Campos, y Géarcia Méndez
(2013) esta basado en las percepciones individuales, se define como los
patrones recurrentes de comportamiento, actitudes y sentimientos que

caracterizan la vida en la organizacion, y se refieren a las situaciones
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actuales en una organizacion y los vinculos entre los grupos de trabajo, los

empleados y el desempefio laboral.

Clima laboral, esta hipotesis va de la mano con el acceso de distintos
accionares de las personas en el empleo, debido a que incide de manera
directa con el bienestar de los trabajadores, ya que si se desarrollan en un
buen clima laboral sus resultados serdn mucho mejores y superarian los
compromisos propuestos por la empresa, el grupo o la compafia, y como
resultados se obtendra el cumplimiento de metas comunes (Garcia Govea,

Escalante Dominguez, & Quiroga San Agustin, 2012).

Al buscar un punto de vista de otro autor sobre motivacion laboral se obtuvo
que Herrera Lopera, Naranjo Osorio, Betancur Flérez y Hurtado Lopez
(2018) acuerdan que la motivacion laboral en las empresas es un elemento
esencial, ya que gracias a éste se aumentan los estandares de
productividad, se logra la fidelizacion de los empleados con las
organizaciones y a la vez estos ultimos adquieren sentido de pertenencia

con la empresa.

La estrecha relacion entre clima laboral y la motivacion impacta a otro punto
muy importante como lo es la competitividad, debido que al manejar un
mejor ambiente de trabajo interno se fortalece el rendimiento de los
empleados que se observa de manera mas nitida a lo largo de la logistica y
al momento de incorporar un nuevo producto o servicio, es algo a destacar
dentro del tipo de vida que llevamos todos hoy en dia, con los aspectos
tecnoldgicos (Garcia Govea, Escalante Dominguez, & Quiroga San Agustin,

2012).
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Un problema social, econémico y laboral que es bastante comun dentro de
las organizaciones es el ausentismo laboral, este es un factor vital que
afecta a la empresa directamente en su area productiva, por consiguiente la
competitividad que esta posea, todo esto trae consecuentemente la
intensificacion de costos y también la inconformidad de los clientes por mala

atencion (Borda, Rolon, y Gonzalez, 2017).

Detallando un poco mas la competitividad laboral, Farias Quifionez (2021) la
define como la ventaja que posee una empresa frente a otra en temas
competitivos, como el acceso a provedores, inversiones, tecnologias,
desarrollo de la organizacion de manera nacional e internacional, ingreso a
nuevos nichos de mercado, incluso la relacion que posean con los socios,

inversionistas, trabajadores y clientes.

El ausentismo laboral y la competitividad se encuentra ligadas de manera
directa, ya que si una se afecta, la otra por consecuencia tambien, el
ausentismo laboral se debe a los riesgos laborales que una organizacién
posee, por lo que se encuenta directamente relacionado con el ausentismo y
la productividad laboral, de tal manera se menciona la importancia de la
advertencia de riesgos laborales; Moriano Leon, Topa Cantisano, y Garcia
Ael (2019) lo definen como la prevencion de riesgos profesionales para
salvaguardar la seguridad y salud de los trabajadores, asi como la exclusion

o reduccion de los riesgos provenientes de la organizacion.

La productividad laboral y sus incrementos siempre se han representado en
términos numéricos esto en relacion al valor de los productos o servicios

fabricados y el valor de los recursos de los que se hace uso para fabricar el
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producto o servicio en un tiempo determinado (Mejia Manjarrez, Silva

Jaimes, y Velandia Hernandez, 2020).

Incentivos, son reconocimientos a los esfuerzos y a la productividad que un
trabajador demuestra dentro de la empresa que labora, se relacionan con el
ambiente dentro de una organizacién por consiguiente con el potencial de la
misma, se realizan a través conversatorios, comunicacion entre personal de
mayor rango a los menores, las normas ya establecidas por la empresay las
oportunidades de ascenso (Garcia Govea, Escalante Dominguez, & Quiroga

San Agustin, 2012).

La inversion en tecnologias para beneficio de la organizacion se conoce
como aquella ventaja que desea generar la empresa en comparacion a otra,
la inversion esta ligada a la evaluacion de las operaciones empresariales y a
todo lo que impla temas de software y hardware (Mufioz, Inda, Gonzélez, y

Alvarez, 2019).

La salud representa una de las secciones mas importantes para mejorar la
calidad laboral en las empresas, de esto depende que se pueda mejorar la
competitividad en el mercado. Esto se puede dar cuando la compafiia
promueva toda esta cultura de seguridad ligada con la calidad de mejora de

procesos, produccion, reduccion de costos (Vargas Bellido, 2020).

Las condiciones de salud para los trabajadores se denomina salud laboral, la
cual se encarga de garantizar una buena productividad, la cual es
indispensable e importante para el éxito de una empresa, se la puede llevar
a cabo a través de estrategias de implementacion del manejo y cuidado de

enfermedades (Borda, Rolon, y Gonzalez, 2017).
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Proteccion organizacional, involucra las condiciones de salud que la
empresa le otorgue a cada uno de sus trabajadores, este aspecto es el
aspecto a destacar de trabajo de titulacion, ayuda a que el ser humano se
desarrolle de manera tranquila en el lugar donde labora, es indispensable la
implementacion de talleres de seguridad, limpieza, normas, para que asi el
empleador se sienta tranquilo (Garcia Govea, Escalante Dominguez, &

Quiroga San Agustin, 2012).

La proteccidon organizacién que nos brida una compafiia es un elemento
dentro del entorno laboral, Barrios Casas y Paravic Klijn (2006) establecen al
entorno laboral como una agrupacion de atributos, cualidades o propiedades
que se consideran ligeramente estables, dentro de una organizacion de
trabajo, se encarga de detectar todos los elementos que involucran a las

personas que laboran en la empresa y como estos influyen en los mismos.

Dentro de nuestro entorno laboral es muy importante e indispensable la
adaptabilidad, para el logro de metas, esto involucra una serie de
herramientas necesarias para el alcance de la misma, como orientacion de
resultados, aptitud y finalmente adaptabilidad al cambio (Mejia Manjarrez,

Silva Jaimes, & Velandia Hernandez, 2020).

Una vez culminados los conceptos sobre los temas mas destacados de la
investigacion, se mencionaran a los sistemas, debido a que dentro del
desarrollo del trabajo se hablara de la implemeacion de sistemas, pero de

manera genral se explicara la clasificacion de los mismos.
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Los sistemas al ser un conjunto de elementos unidos entre si y organizados,
se encargan de una operacion con objetivo definido, esto es ampliamente

usado en las organizaciones (Carrillo Paz, 2011).

Es importante puntualizar los sistemas de trabajo, este término tiene una
eficacia que se logra adquirir con la correcta optimizacion de componentes
ya sea por parte humana y por parte fisica, los sistemas de trabajo buscan

destacar las funciones individuales y en conjunto (Cafias y Waerns, 2001).

El uso de sistemas manuales en una empresa permite una mejora dentro del
rendimiento de produccién, siempre gue la organizacion permita o requiera
de la incorporacion de maquinaria con tecnologia menos avanzada

(Szklanny, y otros, 2010).

Se define a los sistemas de control como todos aquellos que organizan las
medidas de temperaturas, presion, flujo, seguridad, electronica y robdtica,
actualmente se adquieren este tipo de sistemas con la finalidad de optimizar

recursos y actividades (Carrillo Paz, 2011).

Los sistemas de abiertos también denominados sistemas de informacién son
aquellos que permiten la admision de informacion, son todos aquellos datos
que ingresan al sistema y son capaces de compartir dicha informacién con

los procesos consiguientes (Garcia Cuadrado, 1995).

Sistemas concretos, como lo establece Gomez Ceja (1997) este sistema
para poder operar necesita de la aparicion de ciertos componentes en donde
al menos dos deben ser objetos, todos estos componentes deben mantener

una relacion durante el proceso.
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Todo proceso en el cual el hombre ha coadyuvado se lo denomina sistema
elaborado, los sistemas elaborados son aquellos donde una persona ha
intervenido en la transformacion de procesos en marcha, mediante objetos,

atributos y relaciones (Gomez Ceja, 1997).

Dentro de grandes empresas industriales son usados frecuentemente los
sistemas hidraulicos, este tipo de sistemas posee un principio de operacién
el cual se fundamenta en el uso de un fluido bajo presion para lograr que la
maquinaria funcione de una manera o movimiento especifico (De la Hoz y

Pacheco, 2021).

Los sistemas cerrados al igual que los sistemas hidraulicos se fundamentan
en el uso de fluidos, con la diferencia que hacen uso de liquidos
comprensibles para acelerar los medios de transmision de los sistemas, este
tipo de sistemas ya se encuentran un poco obsoletos dentro de las industrias

(De la Hoz y Pacheco, 2021).

2.2 Marco Referencial

Dentro de marco referencial se toma algunos estudios que se considera
relevantes o afines al tema de investigacion planteado desde un inicio, para

entrar un poco en contexto de lo que se detalla a lo largo de trabajo.

Durante los afios 2009-2010 se realizd una encuesta en Chile sobre
Factores de riesgo ergonomico en donde Mufioz Poblete, Vanegas Lopez, y
Marchetti Pareto (2012) analizaron su relacion con dolor musculo esquelético
de columna vertebral, la encuesta se realizo ya que durante la ultima década

el pais habia incorporado cambios en sus procesos productivos, lo que
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consecuente trajo cambios ligados a los riesgos ergonomicos dentro de las

organizaciones.

La muestra fue de 7.392.170 trabajadores chilenos, de los cuales a 9.503 se
les realizo preguntas sobre dolores musculo esquelético, se consider6 dentro
del analisis los dolores de columna y los diferentes factores ergonémicos, los
resultados obtenidos arrojaron que 84.5% mantenia dolor de columna, pero
un 0.08% fueron resultados no significativos, después de analizar cada caso
de los empleadores se concluyd que los dolores de espalda estaban
relacionados de manera indirecta con los riesgos ergonémicos (Mufioz

Poblete , Vanegas Lopez, & Marchetti Pareto, 2012).

En un estudio realizado en la Universidad de Cauca por los autores Vernaza
Pinzon y Sierra Torres (2005) en el Municipio de Popayan, Colombia, sobre
el tipo de postura, el patron laboral, la carga de peso, el puesto de trabajo,
se reclutaron a 465 trabajadores administrativos, de los cuales se obtuvo
gue los dolores mas incidentes de la médula espinal fueron dolor en la zona
baja de la espalda, dolor en la zona alta de la espalda, dolor de cuello, dolor

en hombros, dolor en mufiecas y manos.

De forma global el estudio reporto que el 56.5% de los trabajadores
presentaban sintomatologia dolorosa, de los cuales el 70.3 % eran mujeres
con edad promedio de 40 afios y una antigiedad laboral de 9 afos, los
hombres representaban el 29.7% con una media de edad de 42 afios y
antigiiedad de 11 afos, a simple vista no existiéo gran diferencia estadistica

entre ambos géneros, sin embargo con la correcta implementacion de
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nuevos equipos este problema dejaria de ser incidente y podria desaparecer

paulatinamente (Vernaza Pinzon & Sierra Torres, 2005).

Durante una investigacion de tipo transversal descriptiva realizada en
Barranquilla, Colombia en una empresa dedicada a la fabricacion de
refrigeradores se encuesto a 79 trabajadores que presentaban algun tipo de
molestia musculo esqueléticas, se evidenci6 que el 60.8% de los
encuestados presentd sintomatologia osteomuscular, un 48.1% dio a
conocer tener delicado un segmento corporal, el 10.1% informé delicado dos
segmentos corporales y el 1.3% manifestd tener afectado 3 o 4 segmentos,
el segmento corporal que presenté mas alteraciones fue el dorso lumbar,
esto representd a los trabajadores con puesto de trabajo de operarios
(Castro Castro, Ardila Pereira, Orozco Muiioz, Sepulveda Lazaro, & Molina

Castro, 2018).

Se concluy6 con la investigacion que se deberia incorporar nuevos sistemas
de vigilancia epidemioldgica para desordenes osteomusculares, sin dejar de
lado las metas planteadas con anterioridad también ser constantes en el
conocimiento de nuevas tecnologias que podrian ser aplicables a la empresa
(Castro Castro, Ardila Pereira, Orozco Mufioz, Sepulveda Lazaro, & Molina

Castro, 2018).

En una propuesta de reduccién de riesgo ergondmico realizada en la
empresa Milleniun Flower S.A.S por Rodriguez Rey (2019) por se
evidenciaba la carencia de métodos de minimizacion de riesgos
ergonomicos dentro de las areas de la empresa, se procedié a identificar el

riesgo en los sistemas de la empresa, posteriormente se propusieron
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estrategias para disminuir el riesgo ergondmico en las areas de produccion

las cuales fueron:

Establecer medidas de reduccion de exposicion de riesgo por desorden
musculo esquelético, para los trabajadores; plantear actividades para
reduccion de riesgo de posturas incomodos, movimientos repetitivos y
manipulacion de cargas en las areas productivas de la empresa; realizacion
de pausas activas, con sus respectivos cronogramas semanales;
incorporacion de persona medico en todas las &areas de la empresa.
Finalmente se establecieron los costos y las ventajas que conllevaria la

propuesta (Rodriguez Rey, 2019).

El analisis tuvo una metodologia descriptiva, de caracter cualitativo y de tipo
interpretativa, la muestra fue de 20 personas que laboraban en el area de
siembra, cosecha, post-cosecha y empaque, los resultados dieron a conocer
el alto riesgo ergondmico a los que estos trabajadores se encontraban
expuestos, pero con la incorporacion de la propuesta de pausas activas de
10 minutos, en conjunto con las capacitaciones sobre y levantamiento de

carga pesada, posturas se evidencio una mejora (Rodriguez Rey, 2019).

2.3 Marco Legal

En este capitulo se habla de las disposiciones estatales, que la empresa
toma como referencia en su problematica sobre riesgos ergonémicos dentro
de su logistica. Como primer precepto tenemos, las obligaciones de estado
para con los trabajadores establecidas por la constitucion de Ecuador.
Dentro de la Constitucion de Ecuador articulo 389 se establece que: es

obligacion del Estado proteger a las personas, las colectividades y la
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naturaleza frente a los efectos negativos de los desastres de origen natural o
antropico mediante la prevencion ante el riesgo, la mitigacion de desastres,
la recuperacion y mejoramiento de las condiciones sociales, econémicas y
ambientales, con el objetivo de minimizar la condiciébn de vulnerabilidad
(Asamblea Nacional Constituyente de Ecuador, 2008, art. 389).

En las normas establecidas por el Cdodigo del Trabajo sobre temas de
ergonomias se habla de los accidentes que les pueden ocurrir a los
trabajadores dentro de su ambiente laboral, las indemnizaciones y la
prevencion de riesgos., son las leyes que se mencionan en los parrafos
posteriores.

En el capitulo Il Articulo 38 del Cdodigo de Trabajo se decreta que: Los
riesgos provenientes del trabajo son de cargo del empleador y cuando, a
consecuencia de ellos, el trabajador sufre dafio personal, estara en la
obligacion de indemnizarle de acuerdo con las disposiciones de este Codigo,
siempre que tal beneficio no le sea concedido por el Instituto Ecuatoriano de
Seguridad Social (Ministerio del Trabajo, 2012, art. 38).

Una vez establecidos los riesgos, el articulo a detallar se refiere a aquella
retribuciébn econdmica que hacen las empresas a sus trabajadores cuando
sufren algun tipo de accidente.

El articulo 42 del Cddigo del Trabajo da a conocer las obligaciones del
empleador y establece lo siguiente: “indemnizar a los trabajadores por los
accidentes que sufrieren en el trabajo y por las enfermedades profesionales,
con la salvedad prevista en el Art. 38 de este Codigo” (Ministerio del Trabajo,

2012, art. 42).

23



La relacion que existe entre las indemnizaciones y las condiciones de trabajo
de los trabajadores son temas ligados de manera directa con el bienestar de
los colaboradores, sin las condiciones adecuadas en su entorno de trabajo
no se podran desempefiar de la misma manera.

Articulo 410 también del Cédigo de Trabajo se habla de advertencia de
posibles accidentes y da a conocer: “los empleadores estan obligados a
asegurar a sus trabajadores condiciones de trabajo que no presenten peligro
para su salud o su vida” (Ministerio del Trabajo, 2012, art. 410).

Después de mencionar articulos del Coédigo de Trabajo, se detalla los
articulos del Decreto N° 2393 de los cuales la empresa hizo uso para la
exportacion de maquinaria a implementar, la cual reduce un poco los costes
de la inversion en los manipuladores por medio de vacio.

El Decreto Ejecutivo N° 2393 sobre “Seguridad y Salud de los Trabajadores
y Mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo” dentro del Articulo 185
numeral 1 establece lo siguiente: los dispositivos destinados a prevenir
riesgos de trabajo, asi como el material de educacion y propaganda relativo
a la seguridad e higiene del trabajo, importados directamente por las
empresas, estan liberados de todo gravamen en su importacion, previa
autorizacion del Ministerio de Finanzas, su valor no serd tomado en cuenta
para el efecto del pago de impuestos (Comité Interinstitucional de Seguridad
e Higuiene del Trabajo, 1986, art. 185).

Antes, durante y después de la implementacion de los robots, dentro de la
empresa se ha llevado a cabo programas de incentivos, en donde los
trabajadores se sienten comprometidos con sus labores y se desempeian y

destacan gracias a su notable participacion dentro de la compaiiia.
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En el articulo 185 numeral 4 se da a conocer que: los trabajadores que se
hayan destacado por actos de defensa de la vida o de la salud de sus
comparieros o de las pertenencias de la empresa, seran galardonados por el
Ministerio de Trabajo o el IESS, con distinciones honorificas y premios
pecuniarios (Comité Interinstitucional de Seguridad e Higuiene del Trabajo,

1986, art. 185)

2.4 Objetivos

2.4.1 Objetivo General

Analizar la implementacién de robots industriales en la reduccion de riesgo

ergonomicos de la empresa ABC.

2.4.2 Objetivos Especificos

Mencionar la relacion que existe entre teorias, leyes y estudios con la

reduccion del riesgo ergonémico.

Analizar el riesgo ergonémico de los operadores de la empresa para

determinar la mejora.

Describir la aplicacién de la tecnologia de los robots industriales en el

proceso de produccion de la empresa.

Evaluar la implementacion de los manipuladores por medio de vacio y su

relacion con la exposicién ergondémica.
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2.5 Hipotesis

La Implementacion de robots industriales para reducir las enfermedades y
fatiga por parte de los operadores se relaciona positivamente con el riesgo
ergonémico para los operadores de la empresa, por manipulacion de carga

fuerte.

2.6 Preguntas De Investigacion

¢, Cudles son los problemas ocasionados por el riesgo ergonémico y como

esto afecta a la vida de los trabajadores?

¢, Como se puede crear una mejora en el area productiva de la organizacion

sin que esto afecte significativamente los activos de la empresa?

¢, Qué efectos tiene la implementacion de manipuladores por medio de vacio

dentro de ambiente de trabajo de los operadores?
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CAPITULO Ill: MARCO METODOLOGICO

3.1 Metodologia
La metodologia se detallé en el siguiente capitulo, primero se presenté un
diagrama en el gréfico 2 que muestra claramente cada proceso y

posteriormente se describio cada punto.

METODOLOGIA

Diseino de Tipo de

R N Alcance Muestra
Investigacion Investigacion

Jefes de Area
No Mixta Descriptivo Personal de

Experimental
planta

Técnica de Fuente de Analisis de

recogida de datos datos
datos

Entrevistas Primaria Estadistica

. Secundaria Descriptiva
Reuniones

Grafico 2: Cuadro de Metodologia

Como se menciond anteriormente a continuacién se hablard de cada

proceso propuesto en el diagrama:

3.2 Disefio de investigacion

El disefio de investigacion con el que se desarroll6 el proyecto fue de tipo no
experimental, ya que como lo plantea Hernandez Sampieri (2017) los
trabajos no experimentales consisten en admitir una condicidn previamente
determinada desarrollada en una circunstancia en especifico, para después
analizar los resultados de la implementacion, se podria decir que este tipo de

disenos se crea.
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3.3 Tipo de investigacién

El tipo de investigacion que se implementd, fue una investigacion mixta, ya
que a lo largo del documento se generd informacion cualitativa, con datos
estadisticos de diferentes entidades sin embargo la empresa nos
proporcioné datos de origen cuantitativo, como lo que se mencionara en
técnica de recogida de datos.

Los métodos mixtos tal como lo plantea Hernandez Sampieri y Mendoza
(2017) involucran una agrupacion de procesos sistematicos, empiricos y
criticos de indagacién e implican la recopilaciéon y el analisis de datos
cuantitativos y cualitativos, asi como su incorporacion y de igual manera su
discusion, para realizar inferencias resultado de toda la informacion

adjuntada y lograr un mayor entendimiento del objeto de estudio.

3.4 Alcance

La investigacion tuvo un alcance descriptivo, ya que estamos hablando de
un tema de interés, en donde se analizé y se dio a conocer de manera
especifica las caracteristicas que involucran a este estudio en donde se ve
relacionados acontecimientos fisicos de los trabajadores de la empresa, se
denomina descriptiva porque estamos explicando a lo largo del documento

un solo acontecimiento.

3.5 Muestra

Para el trabajo, la muestra fue el personal de planta que se divide en
personal de manufactura (12 personas) y personal de bodega (6 personas),
en donde se encuentran los operadores, que son las personas afectadas
directamente con la falta de implementacién de la tecnologias en la

empresa, sin embargo la poblacién objeto de estudio no solo fue esa, ya que
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se incluy6 a los jefes de area (produccion, bodega, recursos humanos) (3
personas), supervisores (2 personas), médico ocupacional (1 persona) y
coordinador de seguridad (1 persona), para que los cambios establecidos se
apliqguen desde los mayores directivos. Es decir el total de la muestra fue de

25 personas.

3.6 Técnica de recogida de datos

Las técnicas utilizadas fueron entrevistas estructuradas sobre riesgos
ergondmicos y necesidades, al personal que se desarrolla de manera
directa e indirecta en las operaciones, a su vez capacitaciones, sobre el uso
correcto de las herramientas de la planta y explicaciones sobre el proceso
que se lleva y conversatorios para conocer de parte de cada uno de ellos la

situacion que se desarrollaba internamente en la empresa.

3.7 Fuente de datos

Las fuentes de datos, fueron primarias y secundarias, dentro de las fuentes
primarias tenemos la informacién que nos proporcioné la empresa a través
de las entrevistas, capacitaciones del personal y conversatorios. En las
fuentes secundarias tenemos la informacion que se extrajo de libros, revistas
cientificas, sitios oficiales de entidades gubernamentales, trabajos de
titulacién, encuestas y estudios, todo con el tema de ergonomia y su

aplicacion.

3.8 Analisis de datos
Dentro del punto de analisis de datos, se gener0 a forma de estadistica
descriptiva, ya se inicid con una descripcion de los datos extraidos, se

analizo cada uno de ellos y finalmente se realizaron calculos estadisticos
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para presentacion de datos, se hizo uso de la estadistica para poder evaluar

los datos de una mejor manera.

3.9 Operacionalizacion de Variables

Dentro de la hipotesis planteada, la implementacion de robots industriales
para reducir las enfermedades y fatiga por parte de los operadores se
relacionan positivamente con el riesgo ergonémico para los operadores de la
empresa, ya que con ayuda de un estudio que involucra los indicadores
propuestos como el nimero de eventos reportados, el ausentismo laboral,
los dias no trabajados, los procesos criticos con sistemas automatizados, los
porcentajes de disminucion del riesgo ergonémico y eficiencia del proceso
en la operacionalizacion de variables, acompafado de las técnicas, como las
observaciones directas de la empresa, los registros de eventos, ademas de
entrevistas, conversatorios y capacitaciones, se identificara como esto

beneficia a los trabajadores de la empresa ABC.
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CAPITULO IV: RIESGO ERGONOMICO POR MANIPULACION

DE CARGA FUERTE

4.1 Antecedentes de la propuesta:

La empresa desde sus inicios habia mantenido sus métodos de trabajo, no
habia hecho uso de la tecnologia para mejorar sus procesos y las personas
a las que mas les afectaba esto, era a los operadores de planta, a lo largo de
este capitulo se abordara el riesgo ergondémico en determinada muestra de
operadores de la planta especificamente los de é&rea de bodega y
manufactura de la empresa, por manipulacion de carga fuerte.

Se realiz6 estudios internos para medir como la manipulacion de maquinaria
pesada incidia en la calidad de vida de los trabajadores de la empresa, asi
poder evaluar esta afectacion.

Que son los resultados que se mostrara en los siguientes apartados:

4.2 Condiciones de trabajo

La empresa ABC se dedica a la fabricacion de pinturas para el sector
industrial y doméstico en la linea arquitecténica, la distribucion de sus
productos los realiza por medio de plataformas, cuyo servicio es tercerizado.
La estructura de la empresa esta determinada en la grafica 1. Las areas de
mantenimiento y manufactura laboran jornadas de trabajo de 12 horas en
turnos rotativos incluidos los fines de semana en donde las jornadas nos son
fijas. La empresa cuenta con un sistema de Gestion Certificado en Calidad y
Seguridad, tienen planeado certificar en Gestibn ambiental para posterior
tener un sistema integrado de Gestion. La planta de produccion cuenta con

equipos fabricados localmente y otros importados, los procesos de
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manufactura son manuales y durante el tiempo no han tenido cambios
ergonomicos. Los diferentes motivos que inciden en la presencia de métodos
manuales de manufactura son: falta de ingenieria, gestion de recurso,
estudios ergondmicos, zona de confort en los métodos presentes, falta de
interés de la direccion por mejorar los métodos de trabajo.

Ante las novedades de salud de los colaboradores de 2 areas de la empresa
y ante el riesgo de caer en penalizaciones o demandas de trabajadores, la
empresa considera necesario realizar cambios que tengan consigo

beneficios para la salud de los trabajadores.

4.3 Estadistica de ausentismo

Las datos fueron tomados de un grupo de operadores de la empresa, en
donde se les realizo un seguimiento de desde finales de julio hasta inicios de
octubre del afio 2016 para obtener los resultados mostrados.

Dentro de las estadisticas de ausentismo la informacion que se presentara
sera de forma gréfica, por lo que se describiran:

Para esta estadistica de las Bodegas se tomaron los operadores 1y 3 del
area de bodega de la semana 25 hasta la semana 40, observamos en el
grafico 3 las ausencias que cada uno de los operadores dentro de esas
semanas Yy al final se obtuvo el promedio de estos dos operadores, que fue

de 8 horas por semana.

ESTADISTICA AUSENTIMO OPERADORES BODEGA

O oty | Modege [ Upider SO =0 Ui |-

Prom, Operador 1- 184

=,

Grafico 3: Estadisticas de Ausentismo Operadores de Bodega
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En el area de Bodega - Estiba tenemos tal como se presenta en el grafico 4,
los operarios 1y 2, se realizé el mismo analisis durante el mismo periodo de
tiempo y también se saca el promedio de ausentismo durante ese lapso de
tiempo y observamos que en este grupo tiene una hora menos de promedio

en comparacion con la bodega, que seria 7 horas a la semana.

ESTADISTICA AUSENTIMO OFERALORES BOUEGA-ESTHA
Bl ] edphte Slwerolbodplith = el

o, Dt 1 2 1

=i {

Grafico 4: Estadistica de Ausentismo Operadores de Bodega-Estiba

En el &rea de manufactura es un area donde se realiza el proceso productivo
gue es una actividad diferente a las dos anteriores, se tomé como muestra a
los operadores 2, 4 y 5 y como se observa en el grafico 5 se realizd por
altima vez el mismo analisis, también durante la semana 25 hasta la semana
40, de manera individual, y por consiguiente se obtuvo el promedio el cual
fue 9 horas de ausentismo a la semana.

Se puede observar que este promedio es mayor a los otros grupos, debido a
que en esta area el trabajo operativo es mucho mayor a las bodegas y el
impacto de las actividades manuales es mas fuerte, por ello se obtienen un

mayor nimero de ausentismo.
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ESTADISTICA AUSENTIMO OPERADORES MANUFACTURA

Prom. Opevadores 2345 94

Grafico 5: Estadistica de Ausentismo Operadores de Manufactura

4.4 Entrevistas estructuradas

Para las preguntas de las entrevistas se tomaron como referencia las que se

utilizan para las evaluaciones de los riesgos psicosociales:

1. ¢Tiene que trabajar muy rapido?

2. ¢Su trabajo exige que tenga que controlar muchas cosas a la vez?

3. ¢Usted ha tenido algunas molestias o trastornos y como ha estado de

salud en las Ultimas cuatro semanas?

4. ¢En su puesto de trabajo, se han realizado evaluaciones o
mediciones o controles de los posibles riesgos para la salud en los

ultimos 12 meses?

5. ¢La organizacion apoya un equilibrio saludable entre el trabajo y la

vida privada?

6. ¢Sientes que la cantidad de trabajo que te dan es justa?

7. ¢Qué tan satisfecho estas de tu rol en esta compafia?

8. ¢Miambiente de trabajo me estimula e inspira a dar lo mejor de mi?
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9. ¢Me siento seguro dentro de las instalaciones?

10.¢ Considero que me encuentro fisica y mentalmente saludable?

11.¢Considero que el trabajo que realizo no me causa efectos negativos

a mi salud fisica y mental?

De los resultados de las entrevistas se destaca lo siguiente:

Los operadores de manufactura han comunicado las fatigas y cansancio
excesivo durante las jornadas de trabajo al supervisor de turno solicitandole,
piden que analicen la situacion y busquen alguna solucion. Algunos
operadores han optado por ya no comentar nada por no ver resultados de
sus peticiones. Indican que no tiene energias para dedicarle a sus familias a
lo que llegan a casa. Tienen la idea que la organizacion solo desea producir

y cumplir con clientes sin considerar la salud de los trabajadores.

Se sienten desmotivados por la situacion de afectacion que tienen. Dos de
ellos comentaron que le gusta la empresa pero por la situacion estan

buscando oportunidades en otras empresas.

También realizaron peticiones tales como:

Durante la semana que tiene turnos de 12 horas, en el turno diurno poder
salir uno o dos dias cumpliendo jornadas de 8 horas para poder descansar.
Analizar si les pueden brindar refrigerios a las 18:00. Implementar un

programa de pausas activas.
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Acciones:

De los resultados de las entrevistas se pudo evidenciar que las novedades
no llegaban a los niveles adecuados para poder gestionar las mismas. Los
supervisores tienen que realizar un plan de mejoras de comunicacion en
conjunto con RRHH para evitar estas novedades. El comité de seguridad de
la empresa deberd de analizar si existen equipos que puedan ayudar a
solucionar el problema de ergonomia existente. El jefe de produccién se

encarga de establecer un cronograma de solucion de la situacion.

4.5 Informes médicos

La informacion que se observa en el grafico 6 estd basada en el mismo
periodo de tiempo que la informacion de ausentismo. La data se realiz6 a
manera de informe, es un informe de morbilidad, este tipo de informes
describen de manera numérica la asistencia en este caso de los operadores
a los departamentos médicos de la empresa, como ya se menciono las
personas destinadas para el estudio también fueron los operadores, se
tomaron en cuenta factores como problemas gastrointestinales, cefaleas,
control hipertensién, problemas osteomusculares, faringitis, dolencias
lumbares, trastornos sistema urinario, fiebre reumatica. Las atenciones
médicas brindadas a los operadores van desde las 6 atenciones hasta 13
atenciones por semana, la enfermedad que presentdé mas concurrencia de
asistencias fue la de dolencias lumbares, con visitas que fluctian entre las 6
y 8 veces, seguidas de problemas osteomusculares y control hipertension

con 1 a 2 visitas por semana.
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Informe de Morbilidad
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Faringitis mmmmm Dolencias Lumbares m— Trastomo Sistema Urinarioc  ssse Fiebre Reumatica

—
=]

Titulo del eje
o M s oo oo

25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
SEMANAS

Gréafico 6 : Informe de Morbilidad

De manera resumida las dolencias lumbares al ser la enfermedad que
presentaba mayores asistencias médicas obtuvo un 69% de las visitas
totales, asi como se encuentra en el grafico 7, tuvo un total de 108 visitas
seguidas de control hipertension con 16 visitas, problemas osteomusculares
con 11 visitas, problemas gastrointestinales con 10 visitas, cefaleas presento
4 visitas, faringitis 3 visitas y fiebre reumatica con trastornos sistema urinario

obtuvieron 2 visitas.

Resumen Informe Morbilidad / Semana 25-40|TOTAL %
Trastorno Sistema Urinario 2 1%
Fiebre Reumatica 2 1%
Faringitis 3 2%
Cefaleas 4 3%
Problemas Gastrointestinales 10 6%
Problemas Osteromusculares 11 7%
Control Hipertencion 16] 10%
Dolencias Lumbares 106| 69%
TOTAL ATENCIONES 156| 0,929

Gréfico 7: Resumen informe de morbilidad

Para el gréfico 8 se realiz6 un analisis Pareto, este andlisis es una
herramienta estadistica que permite ordenar las situaciones que inciden en
un problema y clasificarlas en orden ascendente en un gréfico de barras,
para facilitar su identificacion. Este resultado nos indica que si tenemos una
problematica originado por diferentes causas, podemos decir que el 20% de

las causas resuelven el 80% del problema.
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Este analisis se realizé con el propésito de presentar el estado de la
morbilidad en el area estudiada de la empresa, teniendo en cuenta el
principio anterior sobre los porcentajes que maneja este analisis, como
resultado obtenemos que el 80-20 de este grafico son los problemas
lumbares, por lo tanto solucionado este problema, la morbilidad se reduciria

considerablemente.

ANALISIS PARETTO DE INFORME DE MORBILIDAD
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Dolencias Lumbares Problemas Cefaleas Trastorna Sistema Urinario

Grafico 8 : Andlisis Pareto de Informe de Morbilidad

El grafico 9 que observamos, contiene la misma data de ausentismo, en
donde se presenta la informaciébn de los operadores de bodega y
manufactura, las atenciones fluctian de 3-5 horas por semana en el area de

bodega y en el area de manufactura de 3-8 horas por semana.

ATENCIONES MEDICAS POR AREAS Y SEMANAS
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Grafico 9: Atenciones Médicas por areas y semanas

4.6 Alternativas de solucion
La empresa al detectar la problematica evidenciada en los operadores,
establecio ciertas alternativas de solucion, que son las que se menciona a

continuacion:
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Tecle Manual

Esta maquinaria fue tomada como una de las posibles alternativas ya que se
encarga de la estribacion de carga pesada, que es lo que se estaba
buscando para dar solucion a la problematica, sin embargo no fue la que se
implement6 porque posee un peso limite que no puede ser sobrepasado, ya
gue si se lo hace podria presentar afectaciones o dafios y para evitar futuros

gastos fue descartada.

llustracién 1: Tecle manual
Tomado de “Tecle manual de cadena Hércules” (Induferro), 2022. Recuperado de
https://www.induferro.com/producto/tecle-manual-de-cadena-cb-ii/

Tecles eléctricos

Este tecle al igual que el anterior tiene como funcién la carga de elementos
pesados, la diferencia es que este es eléctrico, se considerdé una opcién
porque el trabajo para los operadores seria menor, sin embargo al investigar
a profundidad sobre cada alternativa se evidencia que este tecle presentaba
dafios a futuro en empresas que los habian implementado, es decir su
durabilidad no era optima, ademas de que cada pieza de la maquinaria

debia ser comprada de manera individual.
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llustracién 2: Tecle Eléctrico
Tomado de “Tecle eléctrico con Troley DSM” (Bi2Bi2), 2022. Recuperado de
https://bi2bicommerce.com/shop/tecle-electrico-con-troley-dsm/

Carretilla convertible en carro

Este tipo de equipos son transformables, en el mercado se encuentran de
diferentes tipos y modelos, su funcion es la transportacion de cargas
pesadas, ya sea de cajas, sacos, bidones, no contiene mucho espacio, por
eso solo transporta elementos pequefios, no fue tomada como la

implementacion final porque solucionaba parcialmente el problema.

o
-

t
=

llustracién 3: Carretilla convertible en carro

Tomado de “Disefio de un plan de mejora orientado a la mitigacién de lesiones y/o
enfermedades, en los procesos de carga y descarga en la central de corabastos en Bogotd”
(Carrefio Ramirez, Cuellar Carmona, & Ruiz Amaya), 2017. Recuperado de
https://repository.unimilitar.edu.co/bitstream/handle/10654/16215/carre%c3%910%20ramire
2%20pedro%?20alexander%2c%20cuellar%20carmona%?20andrea%?20stephania%2c%20rui
z%20amaya%?20victor%202017.pdf?sequence=1&isallowed=y
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Carros con plataforma elevadora de tijera

Los carros con plataforma elevadora tienen como funcion adaptarse a la
elevacion de un espacio, tomando en cuenta a la carga destinada a
manipulacion, de esta manera vuelve al proceso mas sencillo, sin embargo
al apilar la carga que se colocaba sobre el carro debia ser manual, por lo
que los operadores realizaria movimientos repetitivos para subir y bajar la

carga, maquinaria no solucionaba la problematica ergonémica.

llustracién 4: Carros con plataforma elevadora de tijera

Tomado de “Disefio de un plan de mejora orientado a la mitigacion de lesiones y/o
enfermedades, en los procesos de carga y descarga en la central de corabastos en Bogota”
(Carrefio Ramirez, Cuellar Carmona, & Ruiz Amaya), 2017. Recuperado de
https://repository.unimilitar.edu.co/bitstream/handle/10654/16215/carre%c3%910%20ramire
2%20pedro%20alexander%2c%20cuellar%20carmona%20andrea%20stephania%2c%20rui
z%20amaya%?20victor%202017.pdf?sequence=1&isallowed=y

Apilador hidraulico manual

Este equipo posee un empleo sencillo, son muy practicos al momento de
manipular elementos pesados, se los encuentra e distintos modelos, incluso
con plataformas, permiten elevar y transportar una carga, se analizd pero no
se implementé porque al igual que la maquinaria anterior, el subir y bajar los

sacos o tangque seria manual.
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llustracion 5: Apilador hidraulico manual

Tomado de “Disefio de un plan de mejora orientado a la mitigacion de lesiones y/o
enfermedades, en los procesos de carga y descarga en la central de corabastos en Bogota”
(Carrefio Ramirez, Cuellar Carmona, & Ruiz Amaya), 2017. Recuperado de
https://repository.unimilitar.edu.co/bitstream/handle/10654/16215/carre%c3%910%20ramire
2%20pedro%20alexander%2c%20cuellar%20carmona%20andrea%20stephania%2c%20rui
z%20amaya%?20victor%202017.pdf?sequence=1&isallowed=y

Elevador volteador de bidones

Son maquinarias que dan la opcion de inclinar los elementos que coloquen,
poseen adaptadores dependiendo la carga que se manipule, existen también
para tanques metalicos que facilitan el vaciar el componente que contenga,
no se implement6 debido a la fuerza que implicaba colocar el tanque en la

maquinaria para poder ser trasportado.

llustracién 6: Elevador volteador de bidones

Tomado de “Disefio de un plan de mejora orientado a la mitigacion de lesiones y/o
enfermedades, en los procesos de carga y descarga en la central de corabastos en Bogota”
(Carrefio Ramirez, Cuellar Carmona, & Ruiz Amaya), 2017. Recuperado de
https://repository.unimilitar.edu.co/bitstream/handle/10654/16215/carre%c3%910%20ramire
z%20pedro%20alexander%2c%20cuellar%20carmona%20andrea%20stephania%2c%20rui
z%20amaya%20victor%202017.pdf?sequence=1&isallowed=y
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Transpaleta volteador manual

Las transpaletas manuales existen en diferentes modelos, su uso no es nada
complejo, su diferenciacion es que su transportacion de cargas es horizontal,
son manuales, a través de una bomba hidraulica que ayuda a subir la carga
sin mayor esfuerzo, no fue escogida debido a que los trabajadores seguirian
esforzandose fisicamente para colocar los tanques que son bastante

pesados y los sacos de igual manera.

llustracién 7: Transpaleta volteador manual

Tomado de “Disefio de un plan de mejora orientado a la mitigacion de lesiones y/o
enfermedades, en los procesos de carga y descarga en la central de corabastos en Bogota”
(Carrefio Ramirez, Cuellar Carmona, & Ruiz Amaya), 2017. Recuperado de
https://repository.unimilitar.edu.co/bitstream/handle/10654/16215/carre%c3%910%20ramire
Z%20pedro%20alexander%2c%20cuellar%20carmona%20andrea%?20stephania%2c%20rui
z%20amaya%?20victor%202017.pdf?sequence=1&isallowed=y

Transportadores extensible de rodillos y roldanas

Los trasportadores de rodillos brindan un beneficio, que se usa gracias a la
fuerza de gravedad, a través de la desviacion de la superficie para que la
carga se desplace sin uso de la fuerza de las personas, son adaptables con
banda o cintas para su trasportacion de materiales de todo tipo. Como se
menciona su desplazamiento no requiere de fuerza humana, pero colocar la

carga sobre la maquinaria si requiere de fuerza.
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llustracién 8: Transportadores extensible de rodillos y roldanas

Tomado de “Disefio de un plan de mejora orientado a la mitigacion de lesiones y/o
enfermedades, en los procesos de carga y descarga en la central de corabastos en Bogota”
(Carrefio Ramirez, Cuellar Carmona, & Ruiz Amaya), 2017. Recuperado de
https://repository.unimilitar.edu.co/bitstream/handle/10654/16215/carre%c3%910%20ramire
2%20pedro%20alexander%2c%20cuellar%20carmona%20andrea%20stephania%2c%20rui
z%20amaya%20victor%202017.pdf?sequence=1&isallowed=y
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CAPITULO V: IMPLEMENTACION DE ROBOTS

INDUSTRIALES

5.1 Aspecto de la tecnologia a implementar:

Los equipos implementados ayudan en los problemas de levantamiento de
sacos pesados y también en el levantamiento de tanques, estariamos
solucionando al menos dos de las principales causales del riesgo
ergonomico. En los anexos 1 y 2 se observa la ficha técnica de los
manipuladores de vacio para sacos y tanques.

Una alternativa que se podria sumar para hacer de la operacion un optimo
proceso de manera completa, serian alternativas para manipulacién de
canecas.

Manipulador neumético para canecas

La propuesta de mejora son los brazos manipuladores, esta maquina posee
un disefio capaz de hacer actividades de procesos pesados Y reiterativos, el
brazo que contiene esta tecnologia es capaz de mover objetos de un lugar a
otro sin mayor esfuerzo por parte de la persona que lo esté manejando,
ademas el movimiento que realiza es bastante suave y estable, por lo que
seria la adaptacién ideal para el proceso debido a que se desarrolla en una
planta industrial, que utiliza materia prima toxica y peligrosa (Safiay Aguirre,

2018).
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llustracion 9: Manipulador neumético para canecas

Tomado de “Manipulador Neumatico de Bobinas con Brazo Articulado” (Golden Fix), 2022.
Recuperado de https://www.goldenfix.com.br/es/sistemas-de-movimentacion/manipulador-
neumatico-de-bobinas-con-brazo-articulado/

5.2 Descripcion del proceso de manipulador para canecas

Si se lleva a cabo implementacion de manipuladores de canecas dentro del
proceso productivo que se detalla en la grafica 14, se optimizaria de manera
completa la transformacion ya que a lo largo de todo el proceso los
operadores no realizarian ningun esfuerzo fisico constante, lo que en el
proceso final se daba en su mayoria como cargas de canecas con el
producto final, seria remplazado por la maquinaria que agarraria la caneca y
la trasladaria al lugar deseado, previamente pasando por el area de sellado
para colocar etiquetas y finalmente dejarlos reposar en estanterias de

bodega.

5.3 Descripcion del proceso intervenido:

En esta seccion se describird de manera escrita todo el proceso que se
realizaba antes de la implementacion en la creacion de los recubrimientos,
con cada gréafico por areas o elementos. Las graficas que tienen un color
MAs 0scuro en sus recuadros, son las areas en donde se implementé la
mejora ergondmica y la de color claro es donde se podria aplicar la

propuesta adicional para manipulacién de canecas.
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En el grafico 10 inicia el proceso de produccion con tanques dentro de
bodega, las personas que laboran en esta area son los operadores, ellos
previamente han pasado por un proceso de desinfeccion, y se han colocado
elementos de seguridad, como cascos y semi-mascaras buco nasales con
filtros, especificos paras procesos industriales con olores fuertes. El proceso
inicia con la colocacion de tanques pesados sobre los pallets y se los
transporta con ayuda de montacargas al area pesada de manufactura, una
vez alli los tanques se bajan de manera manual, y se los rota de manera
inclinada para llevarlos a la balanza, posterior a esto se coloca abrazaderas
para poder levantas los tanques apoyandose de los tecles, una vez mas se
rotan los tanques para poder llevarlos a las pallets, esta primera parte del

proceso concluye con la colocacion de los tanques en las pallets.

TRANSPORTACION DE TANQUES DENTRO
DE BODEGA

Pallets son trasportados con
tanques pesados Se coloca abrazaderas de manera

manual junto con los tecles

Los tanques se bajan de manera
manual de los pallets

Se desnivelan los tanques

Se desnivelan los tanques
Se transporta los tanques a las
pallets

Se los lleva a balanza a través de

. X Colocacién de los tanques en las
movimientos rotatorios

pallets

Grafico 10: Proceso de trasportacion de tanques en bodega
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En la segunda parte del proceso detallado de manera grafica en el grafico
11, los operadores se colocan fajas para carga pesada, debido a que en esta
parte también se realiza esfuerzo fisico por la manipulacién de los sacos de
un lugar a otro como se describira. El proceso continua con la transportacion
de pallets con los tanques ya colocados a través de los montacargas, se los
lleva al area pesada, posterior los sacos son colocados de manera manual e
individual sobre un pallet nuevo, dentro de cada pallet caben
aproximadamente 25 sacos, después de coloca cada saco se los lleva a un
proceso de etiqueta y este segundo proceso concluye transportando todo

esto a planta.

MANEJO DE SACOS DENTRO DE BODEGA

Se traslada con ayuda de montacargas los
pallets ya con los tanques colocados al area
pesada

Se coloca los sacos de manera individual en los
pallets. (de 1 a 25 fundas por pallet)

Proceso de etiquetar

Se traslada a planta

Grafico 11: Proceso de manejo de sacos en bodega

La tercera parte de todo el proceso propuesta en el grafico 12, empieza con
los operadores trasportando los tanques vacios colocados sobre los pallets,

con ayuda de los montacargas hacia el area de filtrado, una vez alli los
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operadores bajan cada tanque de manera manual de cada pallet, posterior
se rotan los tanques para movilizarlos a la balanza, después de ser pesados
se llena cada tanque con materia prima ayudandose de bombas, una vez
mas se rotan los tanques para movilizarlos y llevarlos a balanza, se finaliza
el manejo de tanques dentro de la planta subiendo cada uno de ellos de

manera manual.
MANEJO DE TANQUES DENTRO DE PLANTA
DE PRODUCCION

Se mueven los tanques sin
materia prima con ayuda de los
montacargas hacia filtrado Se llena cada tanque con ayuda

de bombas

En el drea de filtrado se baja
cada tanque que se encuentra
en los pallets, esto los realizan

los operadores
Se desnivelan los tanques

Se desnivelan los tanques Se los lleva a balanza a través de

movimientos rotatorios

Se los lleva a balanza a través de

movimientos rotatorios Se sube manualmente cada

tanque

Grafico 12: Proceso de manejo de tanques en planta

La siguiente etapa del proceso es el manejo de los sacos en la planta de
produccion, como se muestra en el grafico 13, lo podemos denominar
también proceso de manufactura, aqui los operadores inician colocando los
sacos de materia prima sobre los pallets para luego desplazarlos con
montacargas hacia la planta, posterior con ayuda de un coche industrial se
coloca los sacos uno a uno, este coche es llevado hacia los tanques

mezcladores para colocar cada uno de los componentes de materia prima en
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el tanque, en cada mezclador se pueden colocar aproximadamente 90 sacos

de 25 kilos cada uno.

MANEJO DE SACOS DENTRO DE PLANTA DE PRODUCCION

Se traslada con ayuda de montacargas los
pallets ya con los sacos de la materia prima

Se coloca los sacos de manera individual en el
coche

Se mueve los coches hacia los mezcladores

Se coloca el contenido de cada saco en el
tangue mezclador

Grafico 13: Proceso de manejo de sacos en planta

La etapa final del proceso se lleva a cabo en la planta de produccién, con la
manipulacion de canecas, tal como se muestra en el grafico 14, aqui los
operadores inician colocando cada balde vacio sobre la balanza, para
posterior poder ser llenados de la mezcla que se realizé en la etapa anterior,
una vez lleno cada tanque se los ubica sobre un trasportador de rodillos para
ser llevados al area de sellado, cuando llegan al area de sellado se coloca
etiqueta a cada baldes y se los coloca sobre las pallets para ser

transportados a los estantes de bodega.
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MANEJO DE CANECAS DENTRO DE PLANTA DE

PRODUCCION

Los baldes vacios se los ubica en
la balanza

Los baldes se llenan de manera
individual

Una vez llenos los baldes se los
coloca en el transportador de
rodillos

Grafico 14: Proceso de manejo de canecas en planta

5.4 Definicién de alternativa

Manipuladores por medio de vacio: Este tipo de manipuladores facilita a los
operadores manejar la carga pesada de manera sencilla y controlada, ya
qgue al ser manual es como si manejara una extension de su brazo. Por lo
general esta maquinaria es adquirida para mejorar la produccion dentro de
una organizacion y reducir los riesgos ergondmicos en los trabajadores. Para
describir la operacion de la maquinaria se haria de la siguiente manera: el
manipulador va montado en una columna con base transportable que al
poseer un sistema de vacio permite tomar el objeto deseado, en el caso de

los operarios seria, barriles de metal con los recubrimientos dentro (Navarro,

2010).
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5.5 Alcance de la propuesta

Debido a que los esfuerzos fisicos que realizaban los operadores como
levantar materia prima bastante pesada, mover barriles metalicos de un
lugar a otro, colocar los envases del barniz en estanterias serian
reemplazado por los manipuladores por medio de vacio, esta maquinaria se
va a encargar de agarrar el elemento pesado y trasladarla de un lugar a otro
con manejo humano, la persona solo se va a ser responsable de dirigir la
maquinaria.

El analisis se va a enfocar en dos areas estratégicas de la compafiia, estos
son:

e Area de Manufactura: por ello se realiz6 andlisis previos sobre los
turnos variados entre operadores.

e Area de Bodega: Por ello se levant los datos sobre el nimero de
visitas por parte de los operadores al consultorio médico de la
empresa

El lugar donde se va a llevar a cabo el estudio es en area productiva,
especificamente en la planta industrial donde se encuentran las dos areas

mencionadas.

5.6 Justificacion de eleccion de alternativa

Como se evidencié en el capitulo anterior, las opciones de alternativas
fueron algunas, sin embargo, luego de andlisis de diferentes aspectos por
parte de la empresa se eligié la maquinaria de manipuladores por medio de
vacio, se escogid ya que seria la mas facil de implementar y para los
operadores implicaria una adaptacion mas éptima y sencilla, ademas de que

su funcionamiento implicaba una baja ocupacion ergondémica para los
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trabajadores del area de bodega y manufactura, que es el area afectada,
esto evidentemente aplicaria una mejora al riesgo ergonémico que se
presentd, es decir se implementdé la mejora y el riesgo ergondmico
presentado en las estadisticas disminuiria significativamente.

La meta de este estudio es incorporar nuevas metodologias y/o tecnologias
dentro de los puestos de trabajo que presentan afectacion, en este caso el
area productiva, con la correcta tecnologia la logistica dentro de la empresa
los procesos mejoraran, la produccion aumentara y el punto focal de esta

investigacion, el riesgo laboral reduciria.
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CAPITULO VI: PROPUESTA

6.1 Analisis de viabilidad técnica

Ante el riesgo inminente de la presencia de alguna lesion por los métodos de
trabajo, esto se vuelve una necesidad imperiosa de correccion urgente. Las
consecuencias de litigios laborales por enfermedades profesionales y
considerando que la salud y bienestar fisico de los trabajadores no se
pueden cuantificar por no tener valor, pesa mas que la inversion en los
equipos que solucionan la problematica.

En el caso de que algun trabajador presente una demanda por accidente
dentro de la empresa no se puede establecer un valor exacto, ya que existen
innumerables tipos de accidentes y enfermedades que al ser penados
econémicamente toma en cuenta varias factores, es decir no se puede

establecer un costo definitivo dentro de posibles demandas

6.2 Analisis costo/beneficio

Asignacion de recursos

La Jefatura de produccién junto con RRHH vy soportados por el
Departamento de Seguridad Industrial elaboro una valoracion de la inversion

como se muestra en el grafico 15.

\ Valoracion de la inversion.
Equipo Costo Transporte | Arancel 5% segin clasificacion
Equipo 1 § 48400 $250,0 § 255 Se ahorra aplicando

Equipo 2 $ 319500 $250,0 $1610| 9 1865 |  beneficio Decreto
Ejecutivo 2393 art. 185

QObra Civily $ 10.000,0

brazos articulados

Ofros gastos $ 35000

importacion

| TOTAL INVERSION [§ 507990

Gréafico 15: Valoracion de inversion
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Aspectos Positivos

Con la implementacion de estos equipos se esperaba reducir el ausentismo
y mejorar el clima laboral (Roman&Vilema, 2016). El grupo de operadores
manufactura y bodega son colaboradores de buen desempefio y se
esperaba con estas adecuaciones retenerlos sin tener el riesgo de una
renuncia.

Beneficios de laimplementacion

Un beneficio no cuantificable es que la marca empleadora de la empresa se
beneficia por la satisfaccion de los propios colaboradores y por los
comentarios positivos que realizan al exterior.

Los riesgos de tener enfermedades profesionales se disminuyen y por ende
las posibilidades de tener demandas laborales que resultan demasiado

cuantiosas afectando la rentabilidad e imagen de la empresa.

6.3 Equipos de Solucién

Manipuladores por medio de vacio

Estos dos equipos al igual que las alternativas de solucién anteriores fueron
investigados meticulosamente y se encontr6 que sSu manejo era mMenos
complejo que las maquinas anteriores, ademas de que requeria poco
esfuerzo fisico por parte de los operadores.

Manipuladores por medio de vacio para tanques

Este manipulador es un tubo de elevacién que facilita la manipulacién
ergonomica, es ideal para manipulacion de tanques metalicos, y recipientes
pesados de hasta 300 kg, es bastante solido y su manipulacion a diferencia

de otros equipos es muy sencilla, eso fue fundamental ya que las personas
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gue las manipularian serian los operadores, y se buscaba que sea un equipo

relativamente facil de manejar.

[V x
llustracién 10: Manipuladores de vacio para tanques
Tomado de “Elevador por vacio — Vacuboymini — vbm” (Andexport), 2022. Recuperado de
https://andexport.com/producto/elevador-por-vacio-vacuboymini-vbm/

Manipuladores por medio de vacio para sacos

Este manipulador posee un sistema de levantamiento a través de vacio,
significa que funciona con una bomba, realiza una succion al elemento que
se quiere movilizar, contiene ventosas que facilitan la transportacion de
elementos, como ceramicas, cajas y sacos, se los puede elevar y ubicar en
el lugar donde se desea. El esfuerzo por parte de los operadores, con esta

herramienta disminuiria notablemente ya que la manipulacion es completa.

llustracién 11: Manipuladores por medio de vacio para sacos
Tomado de “Manipulador de Vacio TROMPEX” (Vinca) , 2022. Recuperado de
https://lwww.vinca.es/producto/manipulador-de-vacio-trompex/
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6.4 Cronograma de implementacién

Para la implementacion de la maquinaria la empresa desarrollo un
cronograma en donde se detalla cada etapa de la metodologia, desde el
momento donde se realizd el analisis previo a la implementacion hasta el
momento que la maquinaria ya se implementd y se empezo a entrenar a los
operadores, este proceso se realizé durante los afios 2017 y 2018, inicio la
segunda semana de noviembre del 2017 y finalizo en mayo del 2018,
exactamente en la penultima semana de dicho mes.

ATIOS / SEMANAS

017 2018
45)46]47) 48] 49)50[ 51\ 52 1| 2] 3] 4] 5] 6] 7] 8] 910111213

.y
o

16]17]18

=

2002

Andlisis de attemativas de solucién

Definicion de equipos

Blsqueda de proveedores locales & Infernacionales
Cotizacidn de aftemativas

Reuision de Ofertas

Gestion de Compra

Sequimiento Arribo de equipos

Trabajo electricos y de obra civi para instalacion de equipos
Arribo de equipos

Desaduanizaciin de equipos

Instalacion de equipos

Entrenamiento a Operadores

Grafico 16: Cronograma de la propuesta

Como se evidencia en el grafico 16 la propuesta inicia desde el analisis de
las alternativas de solucion, esto se detall6 en el capitulo IV con imagenes,
las alternativas fueron varias, algunas como los tecles manuales, carretilla
convertible en carro, los tecles eléctricos, entre otros, posterior a este primer
periodo, se definié el equipo destinado a la implementacion, el cual fue
manipuladores por medio de vacio, seguido de esto se inici6 con busqueda

de proveedores.

Busqueda de proveedores locales e internacionales

La basqueda de proveedores en este paso fue algo compleja ya que no se

encontr6 mayor informacion de maquinaria local que resuelva esta
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problematica, solo se obtenia informacion de accesorios que se podia
implementar a una maquinaria, como carritos para barriles de metales o
sacos, pero esto solo moderaria un poco el problema, no era la solucién

completa.

Al no encontrar una maquinaria dentro de Ecuador se expandi6 las fuentes
de busqueda, a través de internet, se encontraron distintas maquinarias que
podian ser convenientes, por lo que se dijo ponerse en contacto con las

empresa para obtener cotizaciones.

Cotizacion de alternativas y revision de ofertas

Para la cotizacidén de las maquinarias se contactd a las empresa, las cuales
enviaron una proforma que se da a conocer detalladamente en anexos 3y 4.
Se analizaron cada una de las alternativas que se tenia como posible
implementacion, no solo se tomé en cuenta valores sino se establecié como
prioridad procesos de trabajo, cuales brindarian un mejor accionamiento

dentro del &rea de trabajo afectada.

Gestion de compra

Una vez definida las tecnologias que se deseaban adquirir, la persona
encargada de realizar toda esta gestion debia realizar actividades previas, el
encargado era el Jefe de Produccion, pero debia solicitar una proforma que
tendria que ser aceptada por el departamento Gerencial, la aprobacion se
dio mediante una reunion en donde se manifestd la necesidad de la
maquinaria por los riesgos que habia estado presentado a los trabajadores,
y como esto desvincularia problemas legales a la empresa. En anexos 5y 6

se adjuntaron las 6rdenes de compra.
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Arribo de equipo

Los manipuladores por medio de vacio para trasportacion hicieron uso del
incoterm EXWORK, en donde los vendedores entregarian la maquinaria en
un punto acordado, y los compradores asumieron los gastos de carga y
transporte hasta la empresa, los manipuladores se colocaron dentro de la
plata de produccion para que los trabajadores se empiecen a involucran con
los equipos. Este proceso tomo 9 Semanas Fabricacion + 3 semanas Viaje

=Lead Time 12 Semanas (3 Meses)

Instalacion de equipos

Para la instalacién de los equipos manipuladores de cargas por medio de
vacio se adecuaria las estructuras tipo brazos articulados en donde las
estructuras se componen de soportes con perfiles IPN en los horizontales
dejando una luz de 2.5 metros entre cada traslape de los perfiles para
minimizar la flexion del perfil. El radio de cobertura de la estructura es de 5
metros para el area de trabajo. La estructura se construira con proveedores
locales. La tomas eléctricas se instalaron 2 semanas antes de la fecha de
arribo de los equipos, segun las fichas técnicas el coordinador de seguridad
realiza la matriz de riesgos de este equipo para identificar los controles
necesarios para la manipulacion del equipo, la entrega de los equipos la
realizé el proveedor maximo una semana posterior a la fecha de arribo de
los equipos a la aduana. La instalacion y puesta en marcha de los equipos

se realizo en conjunto con el proveedor.
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Entrenamiento de operadores

Posterior a la puesta en marcha, el proveedor entrené a los operadores
usuarios de los equipos por 2 dias para asegurar el conocimiento y buen
desempeiio y eficiencia de los equipos. El supervisor de bodega y de
produccion elaboré los instructivos de manejo de los equipos para disponer

de una guia de uso para futuros usuarios.

6.5 Importacion del equipo

La importacion de los manipuladores por medio de vacio se dio a través de
la incorporacion de liberaciones arancelarias, la cual se encuentra dentro de
la clasificacion de Reactores nucleares, calderas, maquinas, aparatos y
artefactos mecéanicos, capitulo 84 en las reglas de nomenclaturas
arancelarias con los nombres de Bombas de aire o de vacio, compresores
de aire u otros gases y ventiladores; campanas aspirantes para extraccion o
reciclado, con ventilador incorporado, incluso con filtro, dentro de esta
clasificacion encontramos las bombas de vacio que poseen un 5% de
exoneracion arancelaria, aplicada a nuestra implementacion seria una
reduccion de $2425 del costo total, como se demostré en el grafico 15, de
igual forma para que se entienda claramente dentro del grafico 17 se coloco

la clasificacion de los manipuladores por medio de vacio.
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REGLAS DE
NOMENCLATURAS
ARANCELARIAS

REACTORES NUCLEARES, CALDERAS,
MAQUINAS, APARATOS Y ARTEFACTOS
MECANICOS

Bombas de aire o de vacio, compresores de aire u

otros gases y ventiladores; campanas aspirantes
I para extraccién o reciclado, con ventilador
incorporado, incluso con filtro.
BOMBAS DE
VACIO

Gréfico 17: Clasificacion de manipuladores de vacio

6.6 Resultados de la implementacion

De acuerdo a la hipdtesis planteada inicialmente en el trabajo investigativo
se puede acotar que la implementacion de robots industriales para reducir
las enfermedades y fatiga por parte de los operadores se relaciona
positivamente con el riesgo ergonémico para los operadores de la empresa,
por manipulacion de carga fuerte, tal como se detallara en los resultados, los

efectos que obtuvieron los operadores, los procesos y las maquinarias

fueron bastantes favorables.
Operadores

Los beneficios que dieron a conocer los operadores, posterior a la

implementacion de la maquinaria fueron los siguientes:
e Disminucion de dolores musculares.
e Seguridad dentro de su entorno laboral.
e Mejora del clima laboral.

e Mejoras en su calidad de vida.
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¢ Disponibilidad de tiempo para compartir con sus familias.

e Confianza de comunicar algin problema que ocurra dentro de los

proceso, ya que sienten que su opinion se estd tomando en cuenta.

e Mayor organizacion dentro de los puestos de trabajo.

e Se incrementé el sentido de pertenecia de los trabajadores y bajo el

riesgo por renuncias de quienes se sentian afectados.

e La marca empleadora de la empresa se fortaleci6 al tener

trabajadores satisfechos.

Procesos

Gracias a la implementacién de la maquinaria se obtuvieron los siguientes

resultados dentro de produccion:

e Los métodos de trabajo en el area de manufactura se modificaron y se
adaptaron a estos equipos logrando tener una optimizacion de

tiempos.

e Los tiempos de despacho se redujeron al existir una mejor

coordinaciéon de movimiento

e Se corrigieron fallas de organizacién y dificultades técnicas para la

ejecucion de actividades.

e Disminucion de riesgo que involucraban enfermedades o accidentes.

e Mejora en la organizacion dentro de areas de manufactura y bodega.

e Los procesos cuentan con una metodologia a seguir.
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e En los meses futuros el informe de morbilidad no mostraba

ausentismo por fatigas de dolencias lumbares, como se muestra en el

gréfico 18 y 19.

Resumen Informe Morbilidad post-implementacion|[TOTALl %
Trastorno Sistema Urinario 3 7%
Fiebre Reumatica 4 9%
Faringitis 2 5%
Cefdleas 5 11%
Problemas Gastrointestinales 9] 20%
Problemas Osteromusculares 8] 16%
Control Hipertencidn 12] 27%
Dolencias Lumbares 1 2%
TOTAL ATENCIONES 44| 0,682

Grafico 18: Resumen informe de morbilidad post-implementacién

Analisis de Morbilidad post implementacion
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Grafico 19: Andlisis de morbilidad post-implementacion

Maquinaria

Dentro de la implementacion de los manipuladores de vacio se evidencio los

siguientes resultados:

e Disminucion del uso de las herramientas que se empleaban antes en

los procesos.
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Mantenimiento de las herramientas.

Se mejoraron problemas eléctricos que antes de la implementacion

ocurrian.

Se ubicaron todas las maquinarias, de manera estratégica, para su

uso.

Se implementd el uso de pizarras para que los colaboradores puedan

plasmar posibles ideas de mejora.
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Conclusiones

El objetivo general de este estudio fue analizar la implementacién de robots
industriales en la reduccién de riesgo ergonémicos de la empresa ABC, esto
involucré un andlisis previo a la implementacion de la maquinaria, lo cual fue
vital para la toma de decisiones, sin ella no se hubieran tomando en cuenta
aspectos como la opinidn del personal afectado, turnos de trabajo, vistas a
dispensarios médicos por afectaciones de salud, entre otras, esto impulso
aln mas a los gerentes a buscar una tecnologia que minimice el riesgo

ergondmico totalmente.

Como se establecié en el primer objetivo especifico, el mencionar la relacion
que existe entre teorias, leyes y estudios con la reduccién del riesgo
ergonomico, se dio a través del marco tedrico, referencial y legal, ya que
dentro de marco tedrico se dieron a conocer definiciones sobre ergonomia y
su relacion con el trabajo de carga pesada, a su vez en marco referencial se
dieron a conocer estudios ergonémicos debido a malas posturas, también
encuestas que paises de Latinoamérica les realizan a sus trabajadores para
medir el grado de riesgo ergondmico que estas poseian, de igual manera en
marco legal se colocaron las leyes establecidas en la Constitucion del
Ecuador y en el Cédigo de Trabajo que amparan a los trabajadores, ya sea
con implementacion de metodologias nuevas, liberacién de aranceles para
importar maquinaria que los beneficie y de garantizarles un entorno de

trabajo seguro.

De acuerdo a lo descrito en el segundo objetivo especifico, al analizar el

riesgo ergondmico de los operadores de la empresa para determinar la
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mejora, se obtuvo que el riesgo ergondmico que los operadores presentaban
cada dia era muy preocupante, tal como se explicé en los estudios previos,
dentro del informe de morbilidad los indices de dolencias lumbares abarcaba
el 69% de los indices totales de asistencias médicas por enfermedades,
considerando estas estadisticas algo que se debe destacar es que gracias a
la implementacion de los manipuladores de vacio el clima laboral también

mejoro, por ende la productividad y la tranquilidad de cada trabajador.

El tercer objetivo especifico del trabajo investigativo fue describir la
aplicaciéon de la tecnologia de los robots industriales en el proceso de
produccién de la empresa, por lo cual los manipuladores de vacio que se
emplean dentro de la planta de produccién manejan un papel primordial, ya
que al ser estas dos maquinarias altamente capaces de manejar cargas
pesadas, el esfuerzo fisico por parte de los operadores disminuyo
considerablemente, asi como se demostr6 en las descripciones de la
magquinaria, estas ayudarian a realizar movimientos repetitivos que eran
llevados a cabo por cada operador del area de bodega y manufactura, como
el levantar, bajar tanques y sacos para colocarlos cada uno de manera
manual sobre pallets o balanzas, la aplicacion de los manipuladores optimizé
el proceso productivo notablemente para los operadores que se

desempefian en esas area.

De igual manera en el cuarto objetivo especifico, que abarcaba evaluar la
implementacion de los manipuladores por medio de vacio y su relacion con
la exposicibn ergondmica, se evidencié que la implementacién de la
magquinaria se llevd a cabo gracias al estudio previo, manteniendo como

prioridad el bienestar de los trabajadores del area productiva, las entrevistas,
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conversatorios en donde ellos expresaron su incomodidad e inseguridad por
laborar en estas areas, influyé en la busqueda de una tecnologia que mas
alla de ser una mejora productiva, involucre una mejora en la calidad de vida
de dichos trabajadores, esta implementacion no solo ayudo a operadores,
sino a la empresa de manera general, ya que se pretendia evitar accidentes
producidos por malas posturas o fuerzas excesivas, ya que estos conllevaria
a posibles demandas e indemnizaciones por accidentes de trabajo. A su vez
los colaboradores manejaron un mejor desempefio con estas nuevas
metodologias y se mostraron con mayor seguridad en sus puestos de
trabajo.

Es fundamental tomar en cuenta las opiniones de los colaboradores, ya que
de esta manera los motivamos a mejorar en sus puestos de trabajo. La
magquinaria implementada pretende mejorar mas de un aspecto dentro de la
vida de los operarios, ya que como se presentd en el estudio, los
trabajadores tendran mas tiempo para descanso y compartir tiempo de
calidad fuera de las instalaciones de la empresa. La optimizacion de los
procesos no solo serd productiva sino también humana, dando como
resultado el incremento de la utilidad y la reduccion de costos en mano de
obra. Una de las claves del éxito es la mejora continua y la organizacion la
esta poniendo en practica, es importante ejecutarla pero tomando en cuenta
las opiniones de las personas que se desempeiian dentro de nuestra

compaifiia.
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Recomendaciones

A lo largo de la elaboracion del trabajo investigativo, se pudieron observar
situaciones que se podrian mejorar, por lo que se recomienda a la empresa
ABC lo siguiente:

Impulsar de manera mas oportuna la participacion de los operadores en
reuniones de seguimiento posterior a la implementacion.

Realizar cursos o talleres que nutran los conocimientos de los trabajadores,
de todas las areas de la empresa, ya que como se identificd riesgo en un
area, si los trabajadores adquieren mas conocimiento podrian detectar otros
posibles problemas y la vez otorgar una solucién probable.

De igual manera a compafiias en general se recomienda establecer codigos
0 normas internas en los procesos productivos, para que cada trabajador las
cumpla y la logistica dentro de este proceso se maneje de manera ordenada
y eficaz.

Se recomienda a los gerentes de organizaciones, mantenerse en constante
investigacion y comunicacion con cada uno de sus colaboradores, ya que

esto incide directamente con el rendimiento de la compafia.
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ANEXOS

Equipo elevador de cargas preparado para desplazar hasta un peso maximo de 250 Kg., con una
altura de elevacion de 0,75 metros desde el nivel de toma de los elementos.,

Algunas caracteristicas y beneficios:

)]

2)

3)

4)

5)

Permite la clevacion y desplazamiento de cargas de mancra facil, ripida, cfectiva,
Snica y g

Equipo disefiado bajo ¢l concepto de ergonomia para climinar los riesgos de lesiones y
enfermedades relacionadas con la elevacion v transporte de cargas en forma repetitiva,

Los dos pnmeros puntos nos indican que la empresa ahorra dinero reduciendo costos,
mejorando productividad y aumentando capacidad de desplazamiento de carga por
hombre.

Disponibilidad de distintos modelos para cada peso miximo de carga.

Versatilidad: para diferentes formatos, medidas, materiales y tipos de carga: gracias a su
diseilo que permite intercambiar succionadores y accesorios para las diferentes
aphicaciones. Cajas, tableros, bidones, sacos, entre otros.

Anexo 1: Ficha técnica manipulador de tanques
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Sefiores:

De acuerdo con sus indicaciones nos complace adjuntarles informacion y oferta econdmica de:
MANIPULADOR DE VACIO

El manipulador de vacio con sistema de elevacion por vacio mediante bomba eléctrica, incorpora un sistema de mandos
para compensar de forma fcil, sin fatiga y segura |a carga a manipular, Es una herramienta muy ergondmica y eficaz. Mediante sus
diferentes sistemas de ventosas posibilita la manipulacion de méltiples productos tales como: sacos, cajas, bandejas, bidones, tableros,
ceramica, bobinas, etc...

£l manipulador estd compuesto por:

- Grupo de vacio

£l accionamiento de la turbina se realiza directamente a través del motor mediante un engranaje, sin necesidad de correa u otros
sistemas de transmision, lo cual simplifica su funcionamiento, reduce su nivel sonoro, disminuye las averias, y no precisa
mantenimiento eléctrico o mecdnico.

Alimentacion del motor: 380V trifdsicn

- Vilvula especial de alivio de vacio

Esta vilvula protege la turbina frente a sobrecargas. Esta viivula regula el flujo de aire para asegurar que la bomba de vacio estd
refrigerada frente sobrepresiones negativas.

- Filtro anti particulas (3).

Filtro especialmente disefiado para evitar la entrada de particulas o cuerpos extrafios en la turbina.

- Tubo de alimentacion de vacio

Tubo especial flexible para la conduccion de vacio desde la turbina al tubo de elevacion,

«Tubo de elevacion flexible (5).

Tubo de elevacion flexible con un didmetro determinado por la carga y tipo de producto a manipular, el cual permite la elevacién de la
carga y proporciona el recorrido en vertical del producto,

- Sistema de mandos (6)

Especialmente disefiado para compensar de forma facil, comoda y segura la altura del manipulador con y sin carga.

- Sistema de ventosas (7).

Implemento de ventosas especialmente disefiado, segun la carga, la porosidad y el tipo de producto a manipular.

- Sistema de suspension (8).

Los diferentes sistemas de suspension tales como: Pluma con ple, pluma mural o sistema de puente ligero, permiten que el
manipulador abarque un amplio radio de trabajo.

- Manipulador para: SACOS de 25 kg

- Fuerza méxima de elevacion (kg). 60,

- Dimensiones del producto:

- Altura minima de la ventosa (mm): 100 (L)

- Altura médxima de la ventosa (mm): 1800(H)

- Recorrido vertical de la ventosa (mm): 1700 (R)

- Alimentacion de energla eléctrica: 3 3kW, 380V, trifasico + tierra, 50 Hz.

- Altura minima necesaria sobre el manipulador (mm): 3.600

- La carga maxima de elevacion depende directamente del grado de porosidad de la carga. Es altamente recomendable la
realizacion de pruebas con muestras representativas del cliente.

- Modelo especifico para manipular cargas, permitiendo una rotacion de la carga de 360° alrededor del eje vertical, de
forma rapida, facil y sin fatiga para el operario.

EL SUMINISTRO DE UN MANIPULADOR INCLUYE:

- Un implemento de toma compuesto por una ventosa para sacos . La toma se produce al posicionar la ventosa sobre la
cara superior de la carga. La carga debe ser correcta para su manipulacion (sin roturas, perforaciones, porosidad, efc...).
ACABADO EN INOX 304,

Anexo 2: Ficha técnica manipulador de sacos
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DESCRIPCION CANT. PRECIO IMPORTE

Manipulador de vacio 1,00 UNI 4.840,00 4.840,00 €

Embalaje especial envio maritimo 1,00 UNI 250,00 250,00 €
Embalaje especial con madera, envuelto en film retractable, especial para garantizar el envio correcto de la mercancia por
via maritima.

Plazo de entrega: 6 semanas a partir de conformidad técnica.
Forma de pago: 30% al pedido, por transferencia.

Resto: Por transferencia, antes de la salida de la mercancia.
Validez de la oferta: 30 dias.

Portes: Recogeran - EXWORKS

ICION! NERA MINISTRO:
- El cliente debe garantizar el acceso de camiones y grias auxiliares a la zona de montaje.
La aceptacion de la oferta presupone el conocimiento y conformidad de las condiciones generales de venta por parte del cliente.
Estos precios corresponden al suministro y montaje en su caso, de todos los equipos mencionados en esta oferta. Una
meodificacion o variacion en las unidades a suministrar puede comportar una medificacion de los precios por la repercusion de
costes fijos del proyecto.

QUEDA EXCLUIDO DEL SUMINISTRO:

= Queda excluida toda obra de albaiileria.

En caso de no disponer de un pavimento adecuado, el cliente debera realizar un dado de hormigon o instalar un sistema de
interplacas, a definir y valorar durante el proyecto.

El cliente debera facilitar los el tos de i ios para realizar los montajes (carretilla elevadora con operador,
cesta elevadora, etc...).

El cliente debera proveer de corriente eléctrica, segun las caracteristicas ya citadas y un maximo de 3 m de distancia del
manipulador,

- Dichos precios quedan supeditados a la realizacion de pruebas con el elemento a manipular.

En caso de estimarse oportuno, el cliente debera enviar las muestras necesarias hasta nuestra factoria, por sus medios y a su
cargo.

- Todos los precios indicados en la ofarta no incluyen el |.V.A.

- Los suministros y servicios no detallados, salvo que se indiquen en la presente oferta.

- Todas las fotos son orientativas, sin valor contractual.

Confiamos en que esta oferta merezca su interés y aprobacion y, a la espera de sus noticias, quedamos de Vds.
atentamente,

Anexo 3: Oferta Manipulador de sacos
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Ref.: Proyecto de mejora ergondémica mediante la imglemenfacién de 2 Equipos

vador d

Estimado

De acuerdo a lo solicitado, nos es muy grato entregar la cotizacion por dos equipos para
mejora ergondmica en la manipulacion de tanques metalicos, mediante la implementacion
de un elevador para Tanque de hasta 250 kg, mediante sistemas de vacio de nuestra
representada para ser instalado en vuestra planta, bajo caracteristicas
especificas de sus procesos productivos en la ciudad de Guayaquil, en el cual incluye un
tablero con arrancador para el equipo.

Su manejo extremadamente suave y
rapido es el resultado de utilizar la misma asa para elevar, descender y soltar la carga asi
como usar el vacio para sostener y levantar la carga, ademas de presentar alternativas de
manipulacion mediante sistemas electronicos robotizados.

mantiene condiciones de seguridad con estandares europeocs, bajo conceptos
patentados y propios de la marca.

VALOR DE 2 SISTEMA DE VACiO : $31.956 + IVA

APLICACION: CARGA Y ELEVACION PARA TANQUE HASTA 250 Kg.

2 TUBOS ELEVADOR VM300 PARA ELEVAR EL TANQUE HASTA 0,50 METROS
DESDE NIVEL DEL PISO.

2 PORTA FILTRO Y FILTRO DE AIRE.

3 ROLLOS DE TUBO PARA VACIO DE 15 METROS

2 SUCCIONADOR PERSONALIZADO PARA TANQUE

1 VALVULA SELECTORA DE 3 VIAS

1 MOTOBOMBA DE VACIO CON MOTOR 4 HP / 220 V / 60HZ.

1 CAJA DE INSONORIZACION PARA MOTOBOMBA

TABLERO CON ARRANCADOR PARA BOMBA.

VALVULA DE ESCAPE PARA FACIL REMOCION DEL SUCCIONADOR Y TANQUE.

v

VYVVYVVYVYY

INCLUYE: 1 KIT DE REPUESTO BASICO PARA MANTENIMIENTO.

MONTAUJE DEL SISTEMA, CALIBRACION Y PUESTA EN MARCHA.
CAPACITACION: OPERACION Y FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO

Anexo 4: Oferta Manipulador de tanques
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ORDEN DE COMPRA

DESCRIPCION MARCA MODELO SERIE

No. PARTE

BOD.| REQ. CANT. |UM| P.UNIT. |Dsctd P.NETO TOTAL
N/A

MANIPULADOR NEUMATICO 1,000000 UND 14.950,0000 0.00 14.960,0000 14.950,0000

EQUIPO ELEVADOR DE SACOS DE 25 KG MEDIANTE
SISTEMA DE VACIO

SON: CATORCE MIL NOVECIENTOS SESENTA CON 00/100 Délares Total:  USD 14,960.00
Mas Impuestos

Anexo 5: Orden de compra de manipulador de sacos

ORDEN DE COMPRA

DESCRIPCION MARCA MODELO SERIE

No. PARTE

BOD.| REQ. CANT. |UM[ P.UNIT. (Dscta P.NETO TOTAL
N/A

MANIPUADODL ~ MANIPULADOR NEUMATICO 1,000000 UND 26.933,0000 0.00 26.933,0000 26.933,0000
EQUIPQ ELEVADOR DE TANQUE HASTA 250 KG MEDIANTE

SISTEMA DE VACIO

INCLUYE 1 KIT DE R

MANTENIMIENTO.

SON: VEINTI SEIS MIL NOVECIENTOS TREINTA Y TRES CON 00/100 Délares Total: ~ USD 26,933.00

Anexo 6: Orden de compra de manipulador de tanques
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