
t0t-,

-7-
á20.f2
C,qR,

cr.lEAPoL

ESCUELA SUPERIOR POLITÉCNICA DEL LITORAL

Facultad de lngeniería en Mecánica y Giencias de la
Producción

"Evaluación Ergonómica de las condiciones de trabajo del
Proceso de Envasado de Cilindros en una Planta Envasadora de

Gas Licuado de Petróleo"

TESIS DE GRADO,/,

Previo a la Obtención delTÍtulo de:v

crrDEPol INGENIERO INDUSTRIAL

Presentada por:

Eduardo Alberto Carranza Santos

GUAYAQUIL - ECUADOR

Año: 2007
E¡LEIFO¡,

/.': t.
t:

¿ l.'4 1



TRIBUNAL DE GRADUACION

Dr. r Barcia V
DELEGADO DEL DECANO
DE LA FIMCP
VOCAL-PRESIDENTE

lng Denise Rodriguez Z
DIRECTORA DE TESIS

rcos Buestán B.
VOCAL

CrI}E§POL



AGRADECIMIENTO

A D¡os, a m¡ padre y a

todas las personas que

de uno u otro modo

colaboraron en la

realización de mi tesis.



DEDICATORIA

A mi madre



DECLARACION EXPRESA

"La responsabilidad del contenido de

esta Tesis de Grado, me corresponden

exclusivamente; y el patrimonio

intelectual de la misma a la ESCUELA

SUPERIOR POLITÉCNICA DEL

LITORAL"

(Reglamento de Graduación de la ESPOL).

CIT].E§POL
CTB.D8POL

Eduardo Alberto Carranza Santos

á-\
/J * a,ií{
I; . _r-\:\'.1
l.r i...9J j r!ltl .rlr.. ¡f /. /§ry



Plano 1

Plano 2

INDICE DE PLANOS

Nave de Envasado
Silla de Trabajo de Tabulación de Tara



ít,¡orce GENERAL

RESUMEN,

iruorce cENERAL

ABREVIATURAS,,,, ..

sr¡¡eoLocia
ittolce DE FtcuRAS.

Ít¡olce DE TABLAS

iruorce DE PLANoS

r¡¡rRoouccrór.¡

cRpiruro l
1, ANTECEDENTES,.,,..,,

'1 .1. Planteamiento de¡ problema.

1.2. Objetivos..

13Metodologia...
1 4. Estructura de la Tesis. . . . . . .

CAPITULO 2

2 MARCo reónrco .

2.1 . Estudios de t¡empos y movimientos... . ..

2.2. Conceptos básicos de ergonomía........

2.3. Herramientas de Análisis Ergonómico...

2.4. Normativas Locales e lntemaciones... ..

Pág

...t
I
ill

...tv

..vt

.vlt

...1

CIT}EAPOL

...,2

.. 11

15

16

..'t6

18

1B

JI

34

69

72

CAPITULO 3

3 DESCRlpcróN DE pRocESo DE ENVASADo

t



3.1 . Diagramas de fluio de proceso... ... .

3.2. Tiempos estándares de operación...

CAPíTULO 4

4 EVALUACTÓr.¡ enGO¡¡Ótt¡lcn,

CAPiTULO 5

5, MEJORAS,,

5.1. Presentación de mejoras.

5.2. Evaluación de meioras ,

CAPITULO 6

6, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

APÉNDICES

BIBLIOGRAFiA

72

79

96

4.1 . Análisis de la postura de trabajo.. . ... ... ..104

4.2. Evaluación del gasto energético y la capacidad de trabaio f ísico ... .1 '1 8

4.3 Evaluación del nivel de ruido. . . . .. . . .. .. ...1 32

4.4. Evaluación del nivel de iluminación 138

4 5 Análisis de microclima laboral... ... ... 141

......149

,.,,..149

. .. 156

162



s
Kg
U
Sg
Min
J
J/Sg
KJ
Kcal

Wm?

Gramo
Kilogramo
Unidad
Segundo
Minuto
Jou le
Joule/Segundo
Kilojoule
Kilocalorías
Watt
Watt por metro cuadrado

ABREVIATURAS

em-EAPoL

t
4



SIMBOLOGIA

A

L
F
E

Area
Longitud
Frecuencia
Energ ía



TABLA 1

TABLA 2
TABLA 3
TABLA 4
TABLA 5
TABLA 6

TABLA 7
TABLA 8

TABLA 9
TABLA 1O

TABLA 11

TABLA 12

TAELA 13
TABLA 14
TABLA 15
TABLA 16

TABLA 17
TABLA 1B

TABLA 19

TABLA 20
TABLA 21
TABLA 22

TABLA 23
TABLA 24
TABLA 25
TABLA 26

INDICE DE TABLAS

Pág
Número de empleados por localidad . . . .. 1 1

Número de empleados que renuncian en planta Guayaquil.....12
Gastos asociados a las liquidaciones de personal. . . .1 3
Simbología utilizada en la creación de diagramas.. . .....21
lnformación de diagrama... ..........22
Selección de técnica para determ¡nación de estándares de
tiempo... . ....31
Comparación de métodos de análisis de riesgos postulares....37
Puntajes de relación de brazo y antebrazo con la posición
de la muñeca.. ..........39
Puntajes de relación tronco, c¡ntura y piernas... ... ... ... .,. ... ..,.39
Determinación de puntaje final... . . .. ....43
lnterpretación de resultados - método rula...... .......44
Comparación de métodos de valoración de esfuerzos
Fisicos... ...... ............47
Datos requeridos para la ejecución del programa e-Niosh......50
lnterpretac¡ón de los resultados del programa e-Niosh... ... .....51
Coeficientes de penosidad,, .......54
Evaluación del gasto energético basado en la medición
de la frecuencia cardiaca... ..........56
Datos estándares de una persona típica... ... . . . ... ... .57
Factor de conección de la capacidad de trabajo físico
debido a la edad... ..................60
Niveles máximos permisibles de acuerdo a la duración de la
jornada laboral.. ............62
Descripción del flltro'A"......... ..................63
Niveles mínimos de iluminación ..65
Selección de la técnica para determinación de estándar de
tiempo,.. . .......79
Est¡mación de expertos... ... . . . 80
Estándar de tiempo por estimación de expertos... ... ... .., ... ..,..81
Tamaño de muestra para estudio con cronómetro... ...... ........82
Planiflcación de toma de muestra para estudio con
Cronómetro... .......84

Tiempos promedio de operación...
Calificación de desempeño durante la realización del
estudio de tiempo...
Valoración del desempeño durante estud¡o. ... . .

B5TABLA 27
TABLA 28

TABLA 29
86
87



TABLA 30

TABLA 3,1

TABLA 32
TABLA 33
TABLA 34
TABLA 35
TABLA 36
TABLA 37
TABLA 38
TABLA 39
TABLA 40
TABLA 41
TABLA 42
TABLA 43
TABLA 44
TABLA 45

TABLA 46
TABLA 47
TABLA 48

TABLA 49
TABLA 50
TABLA 51
TABLA 52
TABLA 53
TABLA 54
TABLA 55
TABLA 56

TABLA 57

E'TLEEIPOL

Obtención de los niveles de fatiga por estudio de tiempo
con cronómetro......... .......87
Estándar de tiempo por estudio con cronómetro...... ... ... ......88
Tamaño de muestra para muestreo de traba¡o...... ... ..... .....90
Planificación de toma de muestras por muestreo de trabajo...91
Tiempo promedio de actividad por muestreo de trabajo. . . 91

Obtenc¡ón de los niveles de fatiga por muestreo de trabajo .. .92
Estándar de tiempo por muestreo de trabajo... ... ... ..92
Estándares de tiempo del proceso de envasado de cilindro....93
Estándar de tiempo de t¡empo de primer turno...... ..... .........94
Estándar de tiempo de tiempo de segundo tumo... . ...... ..95
Evaluaciones especificas requeridas... ... ... ... ... ... ..103
Descripción de postura 1......... ...... ........105
Descripción de postura 2... ... ... ..............107
Desiripción prrmer elemento - recepción de cilindros... . . . .. . .1 1 0
Descripción tercer elemento - recepción de cilindros... . ..112
Resultados obtenidos - método e-Niosh - recepción
de cilindros... ... ... .........1'13
Descripción primer elemento - ap¡lamiento de cilindro lleno..1 14
Descripción tercer elemento - apilamiento de cilindro lleno... 116
Resultados obtenidos - método e-Niosh - apilamiento de
cilindro lleno... ...... 118
Control de frecuencia cardiaca. . . . .. . . . ... ... ..120
Determinación de coeflcrentes de penosidad.. .......121
Detalle de jornada laboral - recepción de cilindro. . . . . . j22
Estimación de gasto energético - recepción de cilindro. . . . . . .. 123
Determinación de gasto energético - recepción de cilindros...124
Detalle de jornada laboral - apilamiento de cilindro lleno... ...125
Estrmación de gasto energético - ap¡lamiento de cilindro.......126
Determinación de gasto energético - apilamiento de cil¡ndro
lleno.--... .........127
Datos generales del operario.. ... . .. ... ... . .. .1 28

TABLA 58 - Control de frecuencia durante aná|isis . ... .. . ..

TABLA 59 - Datos generales - segundo operario,..
........129
........130

.131
134

.136
..1 38
.140
142

..143
144

.156
.159

TABLA
TABLA
TABLA
TABLA
TABLA
TABLA
TABLA
TABLA
TABLA

TABLA

60
61
62
63
64
65
66
67
68

69

Control de frecuencia durante análisis - segundo operario.
Control de niveles de ruido - primer turno... ...
Control de niveles de ruido - segundo turno...
Mediciones de iluminación del primer turno......
Mediciones de iluminación del segundo turno .. .

Medición de factores climáticos...
Determinación de presión parcial de agua (Pva)...
Determinación del indice de sobre carga calorica (lSC)
Alternativas de solución para el mejoramiento de las
actuales condiciones de traba.io. ..

Evaluación de altemativas

É¡"#?S
\', \ {S.r. ;tr / ,/w



t'

,s
RESUMEN
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La empresa sede de este estudio comercializa Gas Licuado del Petróleo

(G L P.) en el Ecuador, por estos días es lider en el mercado ecuatoriano

posee plantas y centros logisticos en las tres regiones del país para realizar

sus operaciones y llegar con su producto a sus clientes, la mayor planta se

encuentra en la ciudad de Guayaquil es la única de la plantas y centros

logísticos que labora las 24 horas del día durante 6 días a la semana,

actualmente la empresa le pertenece a una transnacional.

Sus operaciones son apoyadas por tecnología de punta sin embargo

presenta altos niveles de rotación de personal operativo, d¡sminuciones de

productividad y costos asociados por las liquidaciones de personal. Se cree

que la rotación actual del personal operativo se debe a las malas condiciones

de los puestos de trabajo.

El ob¡eto general de esta tesis es la evaluación de las condiciones

ergonómicas del proceso de envasado de cilindros de la planta Guayaquil,

en donde los resultados de esta evaluación podrán ser utilizados para el

resto de plantas y centro logísticos de la organización.

Para la evaluación ergonómica es necesario describir el proceso de

envasado de c¡lindro, levantar los correspondientes diagramas de flujo de

proceso, determinar los tiempos estándares de operación, determlnar las



condiciones ergonómicas del proceso como nivel de iluminación, nivel de

sonido, régimen de trabajo, gasto energético, capacidad de trabajo fis¡co.

micro clima laboral. Finalmente se propondrá mejoras y se evaluará la meior

alternativa.

Con el desarrollo de esta tesis se busca ev¡tar enfermedades laborales en

los empleados, disminuir los niveles de rotación de personal, aumentar la

productividad y disminuir los costos asociados por liquidacrÓn de personal
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INTRODUCCION

CID.B8POL

El presente trabajo trata de la realización de una evaluación ergonómica de

las condiciones de trabaio del proceso de envasado de gas licuado de

petróleo, la empresa sede del estudio posee l2 localidades en todo el pais, la

planta mas grande es la que esta ubicada en la ciudad de Guayaquil.

Actualmente la organización presenta altos indices de rotación de personal,

se cree que se debe a sus actuales condiciones de trabajo

Para la evaluación ergonómica se descr¡be el proceso de envasado de

cilindro, se realiza el levantamiento de los correspondientes diagramas de

flujo de proceso, se determinan los tiempos estándares de operación, se

determinan las condiciones actuales del proceso como nivel de iluminación,

nivel de son¡do, régimen de trabajo, gasto energético, capacidad de trabajo

fisico, micro clima laboral. Finalmente se propondrá mejoras y se evaluará las

mejores alternativas. Los resultados de esta evaluación podrán ser utilizados

para el resto de plantas y centro logísticos de la organización.

áfBNw



CAPITULO 1

1. ANTECEDENTES

En este ca.pÍtulo se detallan los antecedentes de la empresa, los

objetivos generales y específicos de la tesis, se menciona la

metodología a utilizar y se realiza una pequeña estructura del cuerpo

de la tesis

La empresa sede de este estud¡o a la que de ahora en adelante

llamaremos empresa XYZ inicia sus actividades en 1956

comercializando Gas Licuado del Petróleo (G.L.P.) en el Ecuador. El

G.L-P. se le denomina a un pequeño número de hidrocarburos que a

temperatura ambiente y presión atmosférica se encuentran en estado

gaseoso y que al ser sometidos a una presión relativamente baja

pasan al estado líqu¡do. Los principales componentes son el propano y

butano, cuya mezcla en aproximadamente 70% y 30%,
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respectivamente, en el pais se comercializa el producto envasado en

cilindros. Algunas de las características fisicoquimicas más

importantes de este producto son las sigu¡entes:

El G,L.P. en su estado natural no tienen olor n¡ color y, a fin de que

sea detectada su presencia, se agregan, en mínimo porcenta,e,

sales de azufre qué le confiere el olor característico.

El G.L.P. es inflamable al mezclarlo en proporciones adecuadas

con el aire y arden al aplicar un punto de ignición. Para gue una

mezcla de gas propano y aire sea inflamable debe tener un rango

de concentración del 2.2o/o al 9.5 o/0. La mezcla que se encuentre

fuera de estas proporciones no es inflamable.

El propano y el butano son, en estado líquido, más ligeros que el

agua y, en estado gaseoso, son más pesados que el aire. Por ello,

cuando existe una fuga de GLP, éste se deposita en las partes más

bajas.

En sus inicios la empresa XYZ era de carácter privado, hasta que

en iulio de 1998 una transnacional a la que de ahora en adelante

llamaremos empresa petrolera adquirió el 75olo de la empresa, y en

1999 la petrolera se convirtió en dueña del 100% de la misma.

Desde ese entonces se han incorporado avances tecnológicos y

administrativos que le han dado un nuevo impulso a la empresa
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XYZ comercializando gas envasado a través de cilindros amarillos

de 15 y 45 kilogramos

Desde sus inicios XYZ lideró el mercado local y llegó a poseer el

B0% del participación, actualmente es parte de una linea de

negocio de la operación que la empresa petrolera realiza en el

país y su participación es del 45% del mercado sin embargo sigue

siendo lider en Ecuador. Como toda empresa extranjera los

l¡neamientos presentados en el país de origen deben ser acogidos

en todos los países donde la empresa realiza operaciones,

Ecuador no es la excepción y como tal debe acogerse a todo lo

dispuestb por la matriz. A continuación se detalla la misión, valores

y compromisos:

La Visión de petrolqra es:

CIII.ESPOL

"Ser una empresa internacional petrolera y gasista integrada,

admirada, orientada al cliente y a la creación de valor"

Con esta redacción de tan pocas palabras se busca que cada una

de ellas englobe todo un concepto. Petrolera quiere ser

Una empresa: única y unida

lnternacional, pues nuestro ámbito se expande por la geografia

mundial

lnD\
c»l- l
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Petrolera y gasista integrada: con vocación de integración en la

cadena de valor de sus negocios.

Queremos ser una empresa admirada en los ámbitos en los que

actuamos: Reconocida en ellos, por el alto valor añadido, la

excelencia en la gestión empresarial, la cultura organizacional y

la calidad de su administración.

Orientada al clienté que constituye el centro de todas nuestras

acciones, lo que ha de permitir crear valor para todas las

actividades.

Los valores de Detrolera son:

a) lntegridad

Mantener un comportamiento intachable, necesariamente

alineado con la rect¡tud y la honestidad. Promover una rigurosa

coherencia entre las prácticas corporativas y los valores.

b) Transparencia

Supone la difusión de información adecuada y fiel de lo que se

hace. Una información veraz y contrastable. Una comunicación

clara y oportuna, tanto interna como externamente
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c) Responsab¡lidad

Asumir responsabilidades y actuar conforme a ellas,

comprometiendo todas las capacidades para cumplir el obietivo.

d) Seguridad

Velar por brindar unas condiciones de trabaio ópttmas en

cuanto a salubridad y seguridad. Exigir un alto nivel de

segui'¡dad en procesos, instalaciones y servicios, prestando

especial atención a la protección de los empleados,

contratistas, clientes y entorno local, y transmitir este principio

de actuación a toda la Organización.

Los compromisos de DE trolera son:

a) Compromiso con los accionistas

Ofrecer a los accionistas una creación sostenida de valor,

garantizando la transparencia en la gestión y el buen gobierno

corporativo.

b) Compromiso con nuestros clientes

Satisfacer adecuadamente las expectativas de nuestros

clientes, con un esfuezo de anticipación y conocimiento de sus

neces¡dades,

ClI}EAPOL
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c) Comprom¡so con nuestros soc¡os y proveedores

Establecer relaciones inspiradas en la aportación reciproca y el

respeto mutuo con socios y proveedores, y sobretodo, basadas

en la confianza y la calidad de los productos y servicios.

d) Compromiso con empleados

Captar, motivar y retener a los mejores profesionales,

ofreciendo un lugar atractivo para trabaiar. Garantizar y

promover oportunidades de desarrollo profesional en una

empresa lider. La base para el desarrollo de esa carrera

profesional será la valoración objetiva de los méritos

de un marco de no discriminación,profdsionales, dentro

generando el orgullo de ser parte de la organización

e) Compromiso con la sociedad

Contribuir al desarrollo sostenible de la sociedad, y asumir un

firme compromiso de apoyo a las comunidades en las que

realizamos nuestra actividad. El cuidado del entorno, la

seguridad y el compromiso med¡oambiental y el respeto de los

derechos humanos están presentes en la estrategia, y orientan

el crecimiento de los negocios de manera compatible con los

principios del desarrollo sostenido.
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El giro de negocio de la empresa XYZ es envasar G.L.P en

tanques de 1 5 Kg. y 45 Kg. o comercializarlo al granel (es la

distribución denominada para llevar el producto a las diferentes

industrias o clientes que asi lo requieran a través de autotanques o

tanques cisternas). El producto es adqu¡rido de las refinerÍas

estatales las cuales a su vez reciben el producto importado via

barco en los distintos puertos del país. El esquema operativo se lo

detalla en la siguiente figura:

TRADER ORGANIZAC¡ON

xYz.
Reilncríaa y

Tsrm¡1láles
Eitatalot C isle rna s

FIGURA 1.1. ABASTECIMIENTO DE PRODUCTO

Para la realización de la operación XYZ cuenta con 5 plantas y 7

centros logisticos distribuidos en diferentes puntos del paÍs

detallados a continuación:

*

,J-.
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Plantas Envasadoras de G.L.P.

Guayaquil

Montecristi

Santo Domingo

Bellavista

Pifo

Centros Logísticos:

Durán

C uenca

Esmeraldas

S h ushufind i

Pifo Sur

Santo Domingo

Loja
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A continuación se describe el esquema de distribución de su

producto en el mercado ecuatoriano:

CITLESPOI

*

Pl¿nbs y

Centros

Logisticos

xYz

Distnbución

de Producto

Clíentes de la

0rganizacón

o
,6

*
oistr¡bu¡dores -t-\-85rlr =S

=.=

+
Puntos de Venta

I .-h
=o

Granel

¡¡llr] I ¡t ¡Í
]:gE¡I

GASES \

INFLAMBLES,II

G.L.P.

A ---¡q/

Á

I

FrcuRA 1.2. DrsrRrBUcror 
\enoogcro
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1.1 Planteamiento del problema

A continuación se detalla el número de empleados de XYZ a finales

del mes de septiembre de 2006

TABLA 1

NÚMERO DE EMPLEAOOS POR LOCALIDAD

PLANTAS ENVASADORAS DE G.L.P.

Localidad # de Em pleados

Sa nto Domingo 18

2A

M ontecrist¡ 19

Pifo 21

Guayaquil 179

CENTROS LOGISTICOS

Loca lid ad # de Empleados

OURAN 8

CUENCA 10

LOJA 5

SHUSHUFINDI 5

ESM ERALOA 5

AUITO . SUR 5

AM BATO 5

Como se aprec¡a en la tabla anterior la Planta Guayaquil es la

que posee el mayor número de empleados.

Bellavista
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Actualmente XYZ presenta altos indices de rotación en el personal

operativo, se toma como referencia la planta Guayaquil por ser la de

mayor número de empleados, a continuación se detalla la salida del

personal de la planta en los I últimos meses:

TABLA 2

NÚMERO DE EMPLEADOS QUE RENUNCIAN
EN PLANTA GUAYAQUIL

Area de ¡,'1ánl ¿n¡m renl o Area de Eov¿sedo Otras ArÉas SP

ESPOL

Como se muestra existe un promedio de 10 personas por mes que

salen de planta Guayaquil, y el área que más salidas tiene es el área

de envasado tal como se detalla la siguiente figura.

: IE ne.D6 I

l1 6FPb116

03

1A iJ r,l- l::, 0

c0lJ r ;,.lJE

3Ju¡.116 l

)J u¡.116 D

1C 0-10']6 D

*

I

I

I
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Sal¡da de personal de Planta Guayaquil

l6
14

12

l0
8

6

4

2

0

=

Ene-06 Feb-06 i¡ar-06 Abr-06 ¡Jay-06 Jun-06 Jul-06 Agc06

Ifuea de ¡úanten¡miento O,&ea de En\asado ¡üras Areas

FIGURA 1.3. SALIOA DE PERSONAL POR ÁREA DE TRABAJO

Como se demuestra en el gráñco el área de mayor salida es el área de

envasado. Los costos asociados por estas salidas se detallan a

continuación:

TABLA 3
GASTOS ASOCIAOOS A LIQUIDACIONES OE

PERSONAL

#de
person a s

Lrqurdaciones de
personal

E n e-06 7 $ 4 489,00

F e b-05 I s 5 001 .00

lu1¡r-0li t1 $ 5 C05,00

Abr 06 if t r 1 844,00

l',,1ly-06 5 1 400,00

-,ln-[E I § 3 000,00

l,rl.D6 1l § 3 9r3 L'0

,.t ¡ t0 $ 5rl0,0rl

I

TT

P¡orrrerli,r ¡rerrstt.rl I r.575.2s

I

I
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Como se detalla en la anterior t"ul, r"cFffil incurre en 4500$

mensuales aproximadamente por liquidaciones asociadas a las salidas

del personal, lo que significa que anualmente se gasta 54000$ por

este tema

Actualmente no existen registros de las causas de la salida de

personal sin embargo consultando con el departamento de Recursos

Humanos consideran que en la mayoría de las ocasiones se debe a la

percepción de un exceso de trabajo de ser así el personal operativo

correria riesgos de lesiones o posibles enfermedades profesionales.

Además estos altos niveles de rotac¡ón generan una disminuciÓn en la

productividád por el tiempo de transición entre la salida del personal y

la incorporac¡ón del nuevo personal, además existen riesgos de

accidentes laborales durante el tiempo de inducción, entre otros.

Petrolera como menciona en su visión, valores y compromisos es una

organización preocupada por la creación de valor agregado a sus

procesos, responsable ante la sociedad, clientes y empleados por

cualquier situación generada por su operación, con un claro deseo de

brindar un ambiente seguro a sus empleados.

Por tanto para evitar cualquier inconveniente futuro por enfermedades

laborales en el personal operativo, disminuciones de los indicadores

de productividad y gastos periódicos por liquidaciones de personal es
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necesario realizar una evaluación ergonómica de las condic¡ones de

trabajo del proceso de envasado de cilindros en la planta Guayaquil.

1.2 Objetivos

El objetivo general de la tesis es evaluar las condiciones ergonómicas

de los puestos de trabajo del proceso de envasado de cilindros en la

planta Guayaquil y en base a esto, proponer mejoras que eviten a la

empresa incurrir en gastos.

Obietivos Específicos:

Entre los objetivos específicos de la tesis se encuentran:

a) Realizar el levantamiento de los diagramas de flujo del proceso de

envasado.

b) Determinar los tiempos estándares de las actividades involucradas

en el proceso de envasado de cilindros.

c) Determinar la carga de trabajo de los puestos de mayor esfuezo

físico.

d) Evaluar las condiciones ergonómicas del proceso de envasado de

cilindros.

Obietivo General:
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e) Definir alternativas de mejora y escoger entre ellas las que se

obtengan mejores resultados.

f) Realizar un análisis de los resultados para explicar los beneficios

que se obtendrán.

1.3 Metodología

La metodologia utilizada para el desarrollo de esta tesis se detalla en

los siguientes pasos:

1. Descripción del proceso de envasado.

2. Realizar estudio de tiempos y movimientos.

3. Realizar una evaluación ergonómica del proceso de envasado

4. ldentificación del problema.

5, Determinar las causas de la problemática

6. Proponer mejoras.

7. Evaluar el posible resultado.

8. Conclusiones y recomendaciones

antecedentes de la empresa,

compromisos de la organización,

su historia, la visión, valores y

además en cada una de las partes

U,

pO
1.4 Estructura de la tesis

CIBESPOL

Capítulo I

Se elaborará un primer capÍtulo en el cual se incluirán los

,1.« *
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en que consta la tesis se realizará un resumen de los aspectos más

importantes de cada capitulo. En esta parte también se encontrarán

los objetivos de la tesis asÍ como un resumen de la metodología.

Capitulo 2

Se redactará el marco teórico de donde se obtendrán criterios para

las evaluaciones, análisis y conclusiones, además se presentarán

algunas normativas locales e internacionales.

Ca pítu lo 3

En este capitulo se describ¡rá la operación del proceso de envasado

de cilindros, se determinará los correspondientes diagramas de flujo y

los tiempos estándares de las operaciones

Capítulo 4

En este capítulo se describirá la evaluación ergonómica del proceso

de envasado de cilind ros

Se presentarán propuestas de mejora sobre el proceso de envasado.

Capitulo 6

Se mostrarán las conclusiones y recomendaciones oblenidas a partir

de los estud ios realizados

Capítulo 5



CAPITULO 2

2. MARCO TEÓRICO

En este capítulo se redactará el marco teórico de donde se

obtendrán crrterios para las evaluaciones, análisis y conclusiones,

además se presentarán algunas normativas locales e

inte rnacio n a les.

2.1 Estudios De Tiempos y Movimientos

Antes de entrar a hablar sobre los estudios de tiempos y

movimientos es necesario recordar la definición de ingenieria

de métodos, la cual se expresa de la siguiente manera:
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lngeniería de métodos es el conjunto de procedimientos
sistemáticos para someter a todas las operaciones de
trabajo directo e indirecto a un concienzudo escrutinio, con
vistas a introducir mejoras que faciliten más la realización
del trabajo y que permitan que éste sea hecho en el menor
t¡empo posible y con una menor inversión por unidad
producida. Por lo tanto, el objetivo final de la ingeniería de
métodos es el incremento en las utilidades de la empresa.
Niebel B. W. (1)

Como parte de la ingeniería de métodos encontramos a: los

estud¡os de movimientos, las técnicas de medición de trabajo,

los programas de incentivos, entre otros

Los estudios de tiempos y movimientos son dos temas

deferentes, cada uno con su propio conjunto de técnicas, los

estudios de movimientos ofrecen un gran potencial de ahorro en

cualquier empresa, mediante estos estudios se puede

reorganizar los elementos de una tarea para facilitarla, A

continuación se describirá las princ¡pales técnicas de los

estudios de movimientos:

) Diagramas de operaciones de proceso.

) Diagramas de flujo de procesos.

) Diagrama de recorrido del operario.

> Diagramas de actividades múltiples.

i Diagrama bimanual o de lugar de trabajo
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Además se presentan la definición de alguna de estas técnicas

Diaq ra ma de operaciones de proceso.

Un diagrama de operaciones de proceso es la representación gráfica

del punto en donde los materiales se integran al proceso y de la

secuencia de inspecciones y todas las demás operaciones, excepto

aquellas que se relacionan con el manejo de materiales. También

incluye toda la información necesaria para su análisis como el tiempo

requerido. Maynard, H.B.(2).

Diaq rama de fluio de orocesos.

Un diagrama de flujo de proceso F.P.C. (Flow Process Chart) es la

representación gráfica de la secuencia: de todas las operaciones, del

transporte, de la inspección, de las demoras y de almacenamiento

que se efectúa en un proceso. La característica principal es que

presenta el proceso desde el punto de vista de los sucesos por los

que pasa el material. Maynard, H.B.(3).

§

CIB.ESPOL
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TABLA 4 -,

SIMBOLOGiA UTILIZAOA EN LA CREACIÓN DE DIAGRAMAS

La utilización de cada diagrama depende de la información que el

analista requiera y de los fines del proceso de mejora, tal como lo

muestra la tabla 5.

SIM BOLO ACTIVIDAD toNDESCRIPC

Operación E¡ecución de traba¡o

fransporte Movimiento de máterial o pieza

lnspección Actividades de control

Demora Retrasos exrstentes

Almacenamiento Almac€namiento lemporal de pieza o material

Actividad combinada Actividades inherentes a c¿da proceso

o
+

D
V
o
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TABLA 5

INFORMACIÓN DE DIAGRAMA

OIAGRAI.IAS iI]FOR I,!ACICI¡ CEIJTRADA ETI UfILIZAOOS E¡¡ PRO'TECTCS OÉ

C4 ¿!r¿r¡as ,i¿ ,rp+r¿,:r Dn¿s ¡É

D¿qram¿s ,l¿ flut,).le proriP5o9 Dcscrrpaon de scrMd¡des de p.oaeso
Mpto.3.rñeñto de ñ¿todcs Ce trrb¡to

f¡elo.¡ñeñto de e¡cre¡c J,le 16al

D!¿grar¡a dp r¡:crÍ,lo ,iel Liper¿n,¡
Oe:cngclon de ruta de mslenely

rea0fnd0 ce oparano

i,lcloramrarto da flups da Inlorñ*,0ñ y

miten¿les

Metor¡mre.{o de :rden: de:urñirif o:

cr¿gf ¿m¿s,J9 ¿(:lrvrdarJ¿t mut0pleS
oesrnocúñ de la Relscon OOer3ro

M¿q!¡ñ¡ . Eñtorño

lr¿d3ñ¿ñIo d. ¿l,c ¿ñ.rr dÉ ¡¿r

llelorJrmrento de rnetooos ae trrbi c

Dragrama bma¡uál o L,e luoar de
Uaba,o

Descnprroñ de LJr ectr¿d3des da l¿s
veJo¡3rmrento de.n¿todos d? tf rl:lD

Para fines de desarrollo de esta tesis se utilizará el diagrama de

flujo de procesos debido a que se requiere describir los métodos de

trabajo del proceso y evaluar las condiciones actuales sobre las que

se desenvuelve el mismo para posteriormente presentar alternativas

de mejoras.

¿.

e-rl}EsfloL

)
,¡t'i-\

9; I



Los estudios de tiempos son parte de las técnicas de medición de

trabajo y se definen de la siguiente forma

El estudio de tiempos es el procedimiento utilizado para medir
el tiempo requerido por un trabajador calificado, quien
trabajando a un nivel normal de desempeño realiza una tarea
dada conforme a un método especificado. Maynard, H.B.

A continuación de describirán algunas técnicas de los estudios de

tiempo. Fred E. Meyers (4):

. Estudio de tiempos con cronómetro.

. Estándares de tiempo por muestreo de trabajo.

. Sistema de estándares de t¡empos predeterminados.

. Estándares de tiempo de opinión expertos y datos históricos.

. Estándares de tiempo de fórmulas de datos estandarizados.

Estudios de tiempos con cronómetro

Los estudios de tiempo se pueden definir como el proceso requerido

para determinar el tiempo que requiere un operador diestro y bien

capacitado, trabajando a un ritmo normal, para hacer una tarea

específica. Fred E. Meyers (5).

El reloj es la herramienta más importante en el estudio de tiempos,

hay dos tipos de cronómetros disponibles:
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.l Modo de vuelta a cero: el reloj muestra el tiempo de cada elemento

y automáticamente vuelve a cero para el inicio de cada elemento.

.!. Modo acumulativo (modo continuo): el reloj muestra el tiempo total

transcurrido desde el inicio del primer elemento.

La principal ventaja del método acumulativo es la mostrar el tiempo

total exacto, la del método de vuelta a cero es la de ahorrar cálculos

al no tener que restar. Como desventajas respectivamente se puede

mencionar las demoran generan confusión y si son los primeros

análisis del analista es susceptible al error humano. Para el

desarrollo de los estudios de tiempo se utilizará el método de vuelta

a cero

Procedimiento del estudio de tiempos con cronómetro

/a
Á.+ !\\

;
i

ri.,9:,., ,

sPo

CII}ESFOt,
Una vez estandarizada las condiciones y los operarios se han

capacitado para seguir el método aprobado se debe seguir la

siguiente secuenc¡a para la realización del estudio de tiempos por

cronómetro:

! Selección del operario, debe ser alguien que trabaje con buena

habilidad y esfuezo, y que use el método aprobado.

> Muestre el método de trabajo y las lecturas del estudio de

tiempos, los estudio cie tiempo deben ser un registro exacto de

datos informativos, los resultados compietos del estudio deben
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mostrarse al operario, supervisor y representante de sindicato,

todos los detalles se deben discutir con ellos y en caso de

requerirlo se deben realizar estud¡os de comprobación, los

estudios no deben ser considerado como un documento secreto.

Explicación al operario y al supervisor en linea, el analista debe

ser s¡ncero y cortés al momento de abordar al operario esto es

importante para el estudio, ya que debe de ser capaz de explicar

el estudio en términos claros y sin tecnicismos, la ubicación del

analista nunca debe ser atrás del operario pues genera inquietud,

recelo y si el operario no está acostumbrado a esta clase de

estudios puede ocasionar que la tarea se realice a un ritmo no

COMUN

) Selección de los elementos, para los propósitos del estudio de

tiempos, el trabajo desempeñado por un operario se divide en

elementos, un elemento es una parte constitutiva y propia de una

actividad o tarea específica, el elemento debe indicar un inicio, el

trabajo incluido y el punto final.

)> Número de observaciones, el número de observaciones o tamaño

de muestra depende del nivel de confiabilidad deseado, a

continuación la siguiente formula utilizada para determinar el

tamaño de la muestra a partir de un muestreo aleatorio simple:

Z al2o I
n

B
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Don de:

n= Número de observaciones o tamaño de muestra.

Z = Número de desviaciones estándar requeridas para el nivel de

conflanza dado

o = Desviación estándar

B= Exactitud deseada o error planteado por el analista para el

desarrollo del estud io

Además se debe garantizar aleatoriedad en la muestra seleccionada

y demostrar que los datos provienen de una distribución normal.

) Valoración del desempeño, la valoración del desempeño se

requiere cuando se establecen estándares de tiempo por medio

de estudios de tiempo con cronómetros, el objetivo es encontrar

la cantidad de tiempo necesario para realizar una unidad de

trabajo siguiendo un método específico a un ritmo deseado. Por

tanto el analista debe valorar el desempeño del operario al

momento de realizar el estudio.

Existen dos tipos en cuanto a nivel de desempeño: el esfuezo

dediado y el esfuerzo normal. El esfuerzo normal es con

frecuencia 20% que el esfuezo dedicado. La principal ventaja del

esfuezo promedio es la facilidad de aceptación entre los

empleados, la principal ventaja del tiempo dedicado es que en el
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análisis de la tarea perm¡te visualizar la habilidad y esfuezo del

operario permitiendo esta realidad conocer los márgenes

necesarios para un correcto diseño de plan de incentivos. El

método a utilizar para la nivelación de desempeño ert el

desarrollo de los estudios va a ser el t¡empo dedicado por

considerar un aporte necesario conocer el esfuezo impuesto en

la realización de las tareas dentro del proceso.

) Nivelación del desempeño, el analista debe considerar dos

criterios de nivelación al momento de valorar el desempeño del

operario, su habilidad para realizar la tarea analizada y el

esfuer¿o mostrado por el operario al momento de la realización

del estudio, por tanto el tiempo base de la tarea anal¡zada debe

ser nivelada de acuerdo a la valoración del desempeño que

analista realiza, este factor de nivelación es la suma de 1 más la

suma algebraica de los valores positivos o negativos

selecciónados de la figura 2.1.

*

SP

cIILtsPOL
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A,LORACIÓN DEL
MPEÑO

) Tolerancias administrativas, finalmente las toleranc¡as se agregan al

tiempo nivelado y se obtiene el tiempo estándar de la tarea' las

principales toleranc¡as son:

o Tolerancias de la iornada diaria.

o Tolerancias Por incentivos.

o Necesidades personales, fatigas y demoras varias

(N.P.D.F.)

Las tolerancias por N.P.D.F. presentan un porcentaje acostumbrado

de la siguiente manera:

o Necesidades Personales, 3 a 57o

o Fatiga,3a5%

c Demora varias, 3 a 5%

FIGURA 2.1.
D

CIB.E6POL
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Para la realización de este estudio se determinará el o/o en base al

criterio del analista para las necesidades personales y demoras

varias, sin embargo para el nivel de fatiga se procederá a obtener el

valor de acuerdo a cada actividad.

Estándares de tiempo por muestreo de traba io

El muestreo de trabajo es el proceso de observar al azar el

desenvolvimiento de los empleados para determinar cómo

aprovechan su tiempo, esta técnica se basa en la ley de probabilidad

y en la aleatoriedad de las observaciones involucradas. El muestreo

de trabajo se divide en tres técnicas:

Estud io de razones o proporciones elementales

Estudio de muestreo de desempeño

Estudio para el establecimiento de estándares de tiempo

Para el desarrollo de esta tesis utilizaremos solo la última técnica

dado que se desea obtener estándares de tiempo

Procedimiento del estud¡o DAra el establecimiento de

estándares de tiempo por muestreo de tralqjq.

ldentificar el objetivo del estudio

Establecer el propósito y la meta del estudio

ldentificar los elementos
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Estimar los porcentajes de razón de los elemento

Determinar el nivel de exactitud y confianza del estudio. La

exactitud y nivel de confianza es fijado por el analista.

Determinar el número de observaciones

La determinación de las observaciones conllevan a un cálculo del

tamaño de muestra resumido en la siguiente formula.

§ = z'(l-p)
Donde: (p ) (A')
N= Número de observaciones necesarias,

Z = Núméro de desviaciones estándares requeridas para el nivel de

confianza propuesto para el estudio.

p = Porcentaje del tiempo total en que los empleados ejecutan un

elemento de trabajo, valor del elemento mas pequeño..

A = Exactitud propuesta para el estudio

* Programar las observaciones

.i. Hablar con los participantes

t Reunir los datos

.3. Resumir y enunciar las conclusiones
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Estándares de tiempo de opinión expertos y datos h¡stóricos

Esta técnica consiste en una estimación hecha por una persona con

mucha experiencia del tiempo requerido para hacer un trabajo

especifico.

Para la determinación de la técnica para la obtención de un estándar

de tiempo es necesario considerar el t¡empo del ciclo y el volumen

de producción Fred E, Meyers (6). tal como se muestra en la tabla 6

TABLA 6
SELECCIÓN DE TÉCNICAPARA DETERMINACIÓN DE. ESTÁ¡.¡OARES DE TIEMPO

VOLUIIETES OE !RCOUCC CN

AITOS

MUESIREO OE IFASA]O UUESTREO OE IR¡¡A]O

Estuoro cor cRoróxoRo IIUESTREO OE IF¡¡AJO

I'UESIREO DE fF¡AAJO I|UESIREO OE TF.A&\]O

EsTUDro co¡r cRoNól¡EIRo ESTUOO COI CROHd¡EIflO EsTuDro coH cRoió{rErRo

95,.t1¡¡ Ct farras erto€r'úrMo]s

§¡sfsü ¡oras rer¡f Rifrulós srsE\a 0( *rc05 rtrtctRllxMDos ESIUDIO CON CROIIÓIIEI RO

€sruDo cori cRororElRo

Para cada actividad del proceso se analizará los volúmenes de

producción y el tiempo de ciclo para determinar la técnica adecuada.

e

bnrrJl¿do! da dat ! ell¿r'óarE ócs 3a N€*n

cfrl-tsPol

I *.ot--
rrrro I

D€ I uEoro

crcro I

I

I
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2.2 Conceptos Bás¡cos De Ergonomia

A partir de 1949 se funda la primera soc¡edad de ergonomía la llamada

"Ergonomics Research Socie§", Ia cual fue promovida por Murrell, y

se definió a la ergonomia en ese entonces de la s¡guiente manera "E/

conjunto de /os esfudlos cientiftcos de la interacción entre el hombre y

su entomo de trabajo"

Posteriormente la l.S.O. en 196'1 define a la ergonomía como "La

aplicación de las ciencias b¡ológ¡cas del hombre, junto con las ciencias

de ingenieria, para lograr la adaptac¡ón mutua óptima del hombre y su

trabajo."

Y en 1995 la Asociación lnternacional de Ergonomia la define como

un "Conjunto de conocimientos científicos aplicados para que el

trabajo, /os srsfemas, productos y ambientes se adapten a las

capacidades y limitaciones fisicas y mentales de la persona".

Según la Organización Mundial de la Salud (OMS), "sa/ud es e/ eslado

de bienestar físico, mental y social completo y no meramente la

ausencia de enfermedad'. La búsqueda de este bienestar completo

quizás haga que se considere el puesto de trabajo como un lugar que

deba cumplir condiciones básicas de seguridad y de comodidad.

Condiciones de trabaio
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Legalmente, y de cara a la prevención, los empresarios están

obligados a informar a los trabaiadores sobre los posibles riesgos de

su trabajo y a ofrecerles medidas de prevención y protección.

Carqa fÍsica

De acuerdo al autor Oborne D en su libro (Ergonomia en Acción. La

adaptación del medio de trabajo al hombre, Editorial Limusa, 1990)

"Es toda actividad física que relaciona un consumo energético
susceptible de ser medido, su determinación se realiza en base
de la producción de calor metabólico que genera el individuo".

Tipo de estudios e rq onomtco

De acuerdo a la Phd. Marisol Góngora Calderón en el desarrollo de

análisis ergonómicos encontraremos estudios como:

o Antropometria

o Biomecánica y fisiología

o Ergonomía ambiental

o Ergonomía cognitiva

o Ergonomía de diseño y evaluación

o Ergonomia de necesidades especificas

o Ergonomía preventiva
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La aplicación de cada estudio dependerá del objetivo del proyecto y

del tipo de sistema que se analiza, los principales sistemas son.

manuales, mecánicos, semi automáticos y automát¡cos

CII}EAPOL

Antropometria es la ciencia que estudia las dimensiones del cuerpo

humano, los conocimientos y técnicas para

mediciones, asi como su tratamiento estadistico.

llevar a cabo las

¿' SP

La biomecánica es la disciplina dedicada al eútúfiBltt cuerpo

humano, considerando este como una estructura que funcionan según

las leyes mecánicas de Newton y las leyes de la Biología.

2.3 Herramientas de análisis ergonómico

Existe una variedad de herramientas para el análisis ergonómico,

éstas se orientan frecuentemente a un tipo específico de trabajo. Por

ejemplo, el manejo manual de materiales o de una sección particular

del cuerpo ya sea la muñecá, el codo, el hombro o el cuello.

Estas técnicas también pueden variar en sus conclusiones, pueden

dar prioridad al trabajo cuantificando las actividades asociadas con el

I
Antropometría

Biomecánica --qlt
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aumento de riesgos de lesiones o de límites de peso recomendados

para levantar

El analisla determina que t¡po de evaluación y técnica es mejor para

evaluar los riesgos de lesiones laborales basados en un conocimiento

de las aplicaciones de determinada herramienta, gusto o facilidad por

alguna de ella. Una buena técnica puede ofrecer una buena

aproximación de los grados de riesgo, variaciones en la fisiologia

individual, historia de la lesión, métodos de trabajo y otros factores que

influyen en una persona para que presente una lesión.

Herramientas de evaluación de riesqos postulares

Estas herramientas ergonómicas ofrecen un método estándar para

analizar razonable y objet¡vamente los riesgos de trabajo. Entre las

técnicas usadas actualmente para los análisis ergonómicos se

encuentran las siguientes:

.:. RULA - Rapid Upper Limb Assessment. - Evaluación rápida de

miembros superiores, para investigar los riesgos de trauma

acumulativo como la postura, la fuer¿a y el análisis del uso de

m úsculos.

.i. Renault - Método para la evaluación de puestos de trabajo, basado

en cuatro factores ergonómicos (seguridad, entorno fÍsico, carga
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física, carga nerviosa) y cuatro factores psicológicos y sociológicos

(autonomía, relaciones, repetibilidad, contenido del trabajo).

.¡ OWAS.- Owako Working posture Analysis System. OWAS es un

método para la evaluación de la carga postural durante el trabajo.

El método de OWAS se basa en una clasificación simple y

sistemática de las posturas de trabajo combinadas con

observaciones de las tareas de trabajo. El método se puede

aplicar, por ejemplo, en las siguientes áreas:

1. Desarrollo de una estación de trabajo o de un método del

trabajo, reducir su carga muscular y hacerla más segura y

productiva.

2. Planeamiento de un nuevo método del lugar de traba.jo o del

traba¡o

3. Exámenes ergonómicos

4. Encuestas sobre medicina del trabajo

5. lnvestigación y desarrollo

En la tabla 7 se muestra la comparación de los métodos

anteriormente descritos:
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TABLA 7
COMPARAC¡ON DE MÉTODOS DE ANÁLISIS DE RIESGOS

POSTTILARF.S

RENAULT

tuo conoomÉnro téc¡Eo d!

2 - 3 l-lo.ai

t ¡b¡¡o

Váld¿oóñ .n 5 nrr.res Va¡o.&o.' .ñ 5 n(Ébs Váb-.c¡o.' d 5 nrv.r.s

Pu¿slo3 én cádÉná, de
rño.rtrt. tr¡ü¿§ rup.irtr¡cÉ y

d. cdo! co.10r

Oc láol a9k¡oóo. 6rarráo(h
d. .stucrror áo tuñcióñ d.

po.tu.ri. tunc¡io ml]sarlár y
la! fulfl!! qur r. .tarcá

E! llla.pt¡bra d. !€r adsptado
y modilcdo pr. 

')al¡¡olr.. cárad.ri!E33

Ev.Uáoó¡ s'dlmáks d.
Poslur* d6 r.óqo y iolo

6f¿e! .¡ lorirra!

Dada esta comparación para el desarrollo de los análisis de

evaluación de los riesgos posturales de los puestos de trabajo del

proceso de envasado de cilindro se utilizará el método Rula

CII}E,SPOL
El método de RULA (Rapid Upper Limb Assessment) fue desarrollado

para investigar la exposición de los trabajadores de manera individual

a los factores de riesgo asociados con desórdenes de los miembros

superiores del cuerpo, que estén relacionados con el trabajo. parte de

dicho desarrollo se llevó a cabo en la industria de fabricación de

prendas de vestir donde el estudio se hizo con operadores que

I

I

Método de RULA

ítrx
/r{ * ;r:\
l. ! 'q- l!
t¿\ -irl. 2,- i lw



realizaban diversas tareas como cortar mientras se encontraban

parados en un área definida para la actividad de corte con guillotina,

en el área de manejo de máquinas, en la cual se usaba una gran

variedad de máquinas para coser, en el área de corte manual con

tijeras, asÍ como en las áreas en que se efectuaban las operacrones

de inspección y empaque. RULA también fue desarrollado a través de

la evaluación de las posturas adoptadas, Ias fuezas requeridas y las

acciones musculares de los operadores que realizaban diversas

variedades de tareas de manufactura donde los factores de riesgo

asociados a los desórdenes de los miembros superiores del cuerpo

humano podian estar presentes.

Los factores de riesgo balo investigación son aqueltos descritos por

Mc Phee como factores externos de carga

Estos factores incluyen:

a. Número de movimientos

EII}EAPOL
b. Posturas de trabajo determinadas por el equipo y el mobiliario

c. Trabajo estático muscular

d. Fueza

El método usa diagramas de las posturas del cuerpo y de las tablas 8-

9-10, en donde se encuentran la puntuación que proveen la evaluación

de la exposición a los factores de riesgo.
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TABLA 8
PUNTAJES DE RELACIÓN DE BRAZO Y ANTEBRAZO CON

LA POSICIóN DF I A MUÑECA

TABLA 9
PUNTAJES DE RELACIÓN TRONCO, CINTURA Y PIERNAS

Cue I lo tronco, extrem ¡dades I nfe riores P u ntuacton postura

C ueilo

Tronco

1

Ext. lnf

2

Ext. lnf

3

Ext. lnf

4

Ext. Inf Ext lnf

6

Ext. lnf

1 2 I 2 1 2 1 2 1 2 ,l

1 1 3 2 3 3 4 5 5 6 6 7

2 3 2 3 4 5 5 6 7 7 7

3 3 3 3 4 4 5 6 7

4 5 5 5 6 6 7 7 I B

5 7 I 8 I 8 8 I
6 8 B I 8 8 I B I I 9 3 I

Extremedldades sup€riores - puntuac¡ón postur¿

Homb ro Codo

Postura Muñsca
1 2 3

Grro Giro
1 2 2

1

?

3

1

2

2

2

2

3

2

2

3

2

2

3

2 1

2

3

?

3

3

3

3

3

3

3

3

3 1

2

3

3

3

3

¿

4

4

4
I

2

3 .1

I
4

5
1

2
3

5

5

6

5

6

6

5

6

6

5

6

7

6 1

2

3

8

s

1

I
I

8

I

7

8

I



Los rangos de movimiento para e1 antebrazo fueron establecidos en

base a los descubrimientos de los estudios realizados por Tichauer,

Chaffin, Herberts, Hagberg, Schuldt y arás-Ringdahl. Los puntajes

son

. 1 de 20 pulgadas de extensión a 20 pulgadas de flexión

.2 de extensión mayor a 20 pulgadas o de 2045 grados de flexión

. 3 para 45-90 gradosde flexión

. 4 para 90 grados o más de flexión

Si el hombro es elevado, la puntuación de postura derivada como se

indica arriba es incrementada en 1. Si el antebrazo se gira, el punta.je

se ve incrementado en 1. Si la persona está apoyado o el peso de su

brazo está soportado por algo, entonces el punta,je de postura se

disminuye en 1. Los rangos para el brazo se desarrollaron a partir del

trabajo de Grandjean y Tlchauer. Los puntajes son:

. 1 de 60-100 grados de flexión

.2 para menos de 60 pulgadas o más de 100 grados de flexlón

Si el brazo está trabajando atravesando la linea media del cuerpo o de

lado entonces el puntaje de postura se incrementa en 1. Las

especificaciones para el puntaje de la muñeca señaladas por la Health

and Safe§ Executive son usadas para determinar los siguientes

puntajes.
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1 si se encuentra en posición neutral

. 2 para 0-'1 5 pulgadas ya sea en flexión o elensión

.3 para 15 pulgadas o más en flexión o extensión

Si Ia muñeca se encuentra con desviación radial al realizar el

movimiento, entonces el puntaje por postura se incrementa en 1.

Los giros de la muñeca son definidos alrededor de la postura neutral.

Los puntajes son:

. 1 si la muñeca está en el rango medio de giro

. 2 si la muñeca se encuentra en o cerca del término del rango

de giro.

Los rangos de postura para el cuello están basados en estudios de

Chaffin y Kilbom. Los puntajes y los rangos son:

. 1 de 0-10 pulgadas de flexión

.2 de 10-20 pulgadas de flexión

. 3 de 20 o más pulgadas de flexión

. 4 si es en extensión

' .,^.
i

SP

CN}E§POL

e

Si el cuello se encuentra girado estos punta¡es son incrementados

en 1. Si el cuello está en movimiento forzado, ya sea inclinado frontal

o lateral, entonces el puntaje se incrementa en 1. Los rangos para el

tronco son los siguientes:
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. 1 estando sentado o con buen soporte con un ángulo de g0

pulgadas o más

.2 de O-20 pulgadas de flexión

. 3 de 20-60 pulgadas de flexión

.4 de 60 pulgadas o más de flexión

Si la cintura se encuentra girando, el puntaje se incrementa en .l . Si

la cintura está fozada en mov¡m¡ento frontal o lateral, el puntaje se

incrementa en 1. Los puntajes para las diferentes posturas de Ias

piernas son definidos por:

. 1 si las piernas y los pies están debidamente apoyados cuando uno

se encuentra sentado con el peso correctamente balanceado

.2 si las piernas y los pies no están debidamente apoyados o si el

peso no está correctamente balanceado

-,/í;;:\
1'* *;Í\
(il Y..v) i
Yñá;:Jil^y'\§Éz

CTTLEAPOL
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TABLA 1O

DETERMINACIÓN DE PUNTAJE FINAL

Puntuación final

,1

Cuello, tronco, extrem¡dad ¡nferior

23456 7

'|

2

4

5

6

7

I

,1

2 3 3 4 5 5

2 2 3 4 4 5 5

3 3 3 4 4 5 6

3 3 3 4 5 6 6

4 4 4 5 6 7 7

4 5 6 6 7 1

5 6 6 7 7 7

5 6 7 7 7

Para una puntuación final de 1 o ?, la postura de trabajo debió haber

sumado 2 o menos por cada grupo. Posturas de trabajo y acciones

que tengan un puntaje final de 1 y 2 son consideradas aceptables si no

se mantiene o repiten por períodos largos. Un puntaje final de 3 o 4

será dado a posturas de trabajo las cuales están fuera de rangos

razonables de movimiento como defin¡do en la literatura. también será

dado este puntaje final a posturas de trabajo que están dentro de

rangos de movimiento razonables pero donde se requiere de acciones

repetitivas, cargas estáticas o exceso de fuer¿a. Se requiere de

mayores investigaciones y quizás sea necesario realizar ciertos

cambios. Un puntaie final de 5 o 6 indica aquellas posturas de kabajo

que no se encuentran dentro de los rangos de movimiento

convenientes: se requiere que la persona que realiza mov¡m¡entos

H Irl
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repetit¡vos yio trabajo muscular estát¡co y puede ser necesario el uso

de exceso de fueza. Se sugiere que estas operaciones sean

investigadas rápidamente y que sean realizados cambios a corto plazo

mientras se planean cambios a largo plazo que reduzcan los niveles

de exposición a los factores de riesgo. Un puntaje final de 7 será dado

a cualquier postura de trabajo que se encuentre en o cerca del final del

rango de movimiento y donde también se tienen movimientos

repetitivos y acciones estáticas. Cualquier postura donde las fuezas o

cargas sean excesivas también se incluye en este grupo.

lnvestigac¡ones y modificaciones de estas operaciones son requeridas

de inmediato para reducir la excesiva carga al sistema músculo-

esquelético y el riesgo de lesiones a la persona.

Finalmente las necesidades de acción en las cuales es dividido el

puntaie final se indican en la tabla 11 de interpretación de resultados:

TABLA.Il
INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS - MÉTODO RULA

Nivel 1 Puntos 1-2 Postura aceptable si no se repita o mantiene duranle largos periodoG

Nivel 2 Punto§ 3-4 ln\€sügar, pos¡b¡lidad de requerir cambios

NiYel 3 Puntos ffi lnvestigar, rea¡izar cambtos rápidarnente

Nivel4 Pur(os 7 + Reahzar cambios de mañera iñmedaada

*

/¡

CII}.E6POL
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En base a los fundamentos se ha desarrollado el programa e-Rula,

versión 1 .1 , cuyos autores son: José Diego Más, Mercedes Chiner y

Sabina cuesta, de tal manera permite la fácil aplicación del método

Niosh, en la figura 2.2. se muestra la ejecución del programa.

-LL

FIGURA 2.2 VENTANA DE EJECUCIÓN DEL PROGRAMA
e-Ru la

Herramientas de valoración de esfuerzos por levantamiento de

carqa

De acuerdo a R. Mondelo, Gregori, Blasco, Barrau en su libro Diseño

de puestos de trabajo 2a Edición enuncia los métodos más usuales

para la valoración de esfuezo:

. Método AFNOR, es desarrollado por la Associat¡on Francaise de

Nomalisation, da los limites de esfuezos recomendados por la

Rula



46

acción sobre los controles, herramientas o útiles, esta normativa

analiza las fuezas pero de formas escasa los momentos de giro.

Método NIOSH, es desarrollado por el Nacional lnst¡tute of Safetu

and Health de los Estados Unidos, realiza una revisión de la

metodología sobre la manipulación de cargas y levantamiento de

pesos, este método ha sido desarrollado por prevenir lesiones,

establece limites según conceptos de biomecánicos, fisiológicos o

psicofísicos estableciendo la carga máxima.

Método REFA (Siemenes), desarrollado por una fundación

alemana en 1924 fue redactado contemplando las leyes, normas o

códigos. vigentes para los diferentes temas, no se suponen

conocim¡entos de fi siologia.

La comparación de estos métodos se Io muestra a continuación

ClI}EAPOL

§
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TABLA 12
COMPARACIÓN DE MÉTODOS DE VALORACIÓN DE

ESFIIERZOS F¡SICOS

AFNOR NIOSH REFA

Consideraciones de Fuer¿as Sr Sr S¡

Consideraciones de Momentos Sr

Cons¡deracrones de Levanlamienlos Si Sr

Variable - Posición Si

Variable , Postura Si S Si

Variable - Duración Sr Si

Var¡ab¡e - Frecuencia Si Si S¡

Tiempo de desarrollo 30 min 45 min 1-2 H

Nivel de Conoc¡mientos ¡.¡edio Básicos Avan¿ados

C¡encias lnvolucradas

Fisiologia
Biomecánicá

Fisiolog¡a
Ps¡cofísica

F¡sicás

Fisiología

De lo mostrado en la tabla 12 se determina que el método utilizado

para la valoración de esfuezos físicos por levantamiento de cargas es

el método NIOSH debido a que ut¡liza más criter¡os de diferentes

ciencias que los demás métodos.

Método de NlOSH

La finalidad de este método es la evaluación de riesgos por

levantamiento de cargas identificando los riesgos de lumbalgias

asoc¡ados a la carga física y recomendando un lím¡te de peso

adecuado para cada tarea analizada. Las guias prácticas de trabajo

NIOSH (1981).- Evalúa los riesgos de carga basados en los

parámetros de NIOSH. . Ecuación revisada de carga de NIOSH
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(1991). El desarrollo de la evaluación se realiza por grupos los pasos

a seguir son los siguientes.

o Realizar observaciones del proceso de carga durante el

transcurso de la jornada laboral.

. Determinar las posiciones iniciales y finales del proceso,

. Seleccionadas las posiciones se realiza mediciones sobre el

trabajador, respaldada en imágenes de la actividad que realiza.

. Con los datos necesarios se procede a la aplicación del método

en base a lo solicitado por el programa. En donde se evalúa el

mane.jo de carga por la ecuación:

. RWL = LC'HM . VM . DM " AM - FM'CM

Donde:

RWL, es el límite recomendado

LC, es un valor constante de 23 Kg y el restos son factores

correctores geométricos, temporales y de agarre'

HM, es el incremento de la distancia horizontal de la carga a la

columna, HM = 25 /i H

VM, es el incremento vertical de carga desde el suelo,

Y¡14 = (l-(0,003 abs 0/-75)))

DM, es el desplazamiento de la carga, DM = 0,82 - 4,5 i D

AM, es el desplazamiento en un plano recto de la carga,

AM=(1_(0,0032A))
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FM, frecuencia de levantamiento de la carga

CM, Evaluación de los agarres de la carga.

Agarres Bueno Medio pobre

V<75cm 1 0,95 0,S0

V>75cm 1 1 O,SO

En base a estos fundamentos se ha desarrollado el programa e_

Niosh, versión 1.'1, cuyos autores son: José Diego Más, Mercedes

Chiner y Sabina cuesta, de tal manera permite la fácil aplicación del

método Niosh, en la figura 2.3. se muestra la ejecución del

programa..

Máodo Nrosn perá h sralrao&¡ (b t¿reás de e.er,Eoóí ñ¡arüálde carga §

CfD.E§POL

El6v-¿donostrnrñ f----l
Duradón dgl liabqo

Acoptarnnenro f---l
peso [-

" 
u..-."o _ | ?!g. ¡-i

Rtrvt ortgen.....f-
fnU- Oelino....f

., 1' Sstda Ol

I

FIGURA 2.3 VENTANA DE EJECUCIÓN DEL PROGRAMA
e-Niosh

*
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Para la ejecución de este programa se requiere la determinación de

los datos mostradas en la tabla 13:

TABLA 13

DATOS REQUERIDOS PARA LA EJECUCIÓN DEL
PROGRAMA e-Niosh

I 0

H

Distancia enke el centro de gravedad de la carga

verlicál y la vertical de la columna vertebral( Zone

lumbrar)del operario.Se solicita 0ngen y destino)

D¡slancie entre el suelo y el centro de gravedad de la

carga en reposo (antes de ser cargada por el operario).

Se sol¡c.rta ongen y desl¡no

0

Distancia enlre el cenko de gravedad de Ie carga en
reposo y el centro de gravedad de ia misma una vez

c€rgada por el operario a h aüur¿ de transporte. Se

solicite orEen y destino.

A

Angulo (en grados) enlre el plano sag(al del operarios y

el cenlro de gravedad de la carga. Se solicna orEen y

dest¡no.

Elevaciones por

m¡nuto

Número de veces que se repite es proceso de caqa
cda m¡nulo.

Durac¡ón del

trabajo
Este valor está tabulado y se debe elegú de enke los

exislentes en h pers¡ena desplegable

Peso Peso en K¡logramos de la carga

RtPCtot¡DATOS
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Finalmente para la interpretación de los resultados es necesario se

muestra la tabla 14.

TABLA 14
INTERPRETACIÓN DE LOS RESULTAOOS OEL PROGRAMA

e-N iosh

L'l >l La tarea actual generá riesgo de dolor

L'f>3 La tarea actual generá riesgo de lesión

El gasto energético es la cantidad de energía que el ser humano

utiliza para realizar una actividad fisica, de acuerdo a múltiples

autores la realización de actividades extremas como ejercicios

altamente dinámicos utiliza tan solo el 25% de la energÍa en la

realización de los mismos el resto se pierde en forma de calor_ El

gasto esta expresado en:

Kilocalorías (Kcal.)

Kilojoule (KJ)

Joule (J)
CII}E§POL

Watt(W)

Watt por metros cuadrados de superf¡c¡e corporal

(Wm2)

l-r- - -",\
á' * a\',
l:i ,;t.""i)li\. ),1r . i¡ / /§ry

Gasto enerqét¡co



El realizar una actividad que exceda los limites de trabalo físico

implica una serie de posibles consecuencias sobre el individuo tales

como alteración de la conducta, creación de fatiga, dolores al final de

la jornada, enfermedades profesionales, entre otros.

El gasto energético varia dependiendo sexo, estatura, el peso y del

método de trabajo por tanto es recomendable evaluar las

actividades que implique levantamiento de carga pues son las que

demandan de mayor gasto energético

Los métodos para la determinación del gasto energético son de dos

tipos: calorimetría directa y calorimetría indirecta. La calorimetría

directa es poco utilizada por su costo, ya que se requiere que la

actividad a evaluar se realice dentro de un calorimetro. La

calorimetría indirecta implica la aplicación de los siguientes métodos:

. Control de alimentos que consume el hombre. (requiere controlar

su peso y los alimentos que consume durante jornada).

. Medición del consumo de oxígeno. (Requiere determinar el

oxígeno consumido durante jornada, además de una

alimentación balanceada),

Medición de la frecuenc¡a cardiaca. (Requiere determinar la

relación entre frecuencia cardiaca y el consumo del oxígeno

durante jornada).
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Otros métodos. (Utilización de tablas estándares para cada

acción realizada durante la jornada laboral)

Los métodos de control de alimentos y medición de consumo de

oxigeno requieren que los operarios tengan una al¡mentación

balanceada dada la cultura de ellos es un poco complicado

garantizar este requerimiento, el método de medición de

frecuencia cardiaca és un método cualitativo, por tanto se utilizará

éste método de medición de la frecuencia cardiaca para clasificar

el tipo gasto energético que genera una actividad seleccionada,

una vez identificada la actividad que demanda de un mayor gasto

energético se lo cuantificará,

El método de medición de la frecuencia que utiliza la medición de

la frecuencia cardiaca para determinar el gasto energético se

detalla a continuación:

Se requiere de la asignación de coeficientes de penosidad (de 1 a

6) a los diferentes criterios cardiacos, donde el 1 corresponde con

la menor penosidad y el 6 con la mayor, obtenidos de la tabla 15.

La suma de dichos coeficientes perm¡te as¡gnar una puntuación al

puesto de trabajo clasificándolo según su penosidad.

/í.Q.
/r¡ ' .ii\
\2,\.-¡'zt¡,/\dz
EBDAPOL
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TABLA 15
COEFICIENTES DE PENOSIDAD

Do nde

FCB: Frecuencia card¡aca basal o de reposo.

FCM: Frecuencia cardiaca media.

FCM máx. t: Frecuencia cardiaca máxima teórica

FC máx: Frecuencia cardiaca máxima.

Luego se obtiene el Costo Card¡aco relativo (CCR), se utilizará

como frecuencia máxima teórica el valor FCM máx. t = (220 _ edad),

con lo que se asume un error de un 5olo con respecto a la real que se

determinaría mediante una prueba de esfuezo.

Calculando:

CCA
CCR =

(FCM-á, t- FCB)

La aceleración de la FC.

1 2 4 6
FCM (Pulmin) 90-94 95-99 100-104 105-1 09 > 110

^FC
lPuUmin) 20-24 25-29 30-34 35-39 >40

FC^r,(Pul/min) 1 10-1 19 '120-.1 29 130-139 140-'149 > 150
ccA '10 15 20 30
CCR 10% 15"/" 20% 30%

AFC= FCM,¿*.¡- FCM



A partir de todos estos valores, se puede clasificar el puesto de

trabajo estudiado según la carga fisica y calificando el gasto

energético. La determinación de la puntuación se efectuará mediante

la suma de los coeficientes correspondientes a los cinco factores

medidos. (FCM; AFC; FCmáx; CCA; CCR). Et resultado obtenido se

lo compara con la puntuación de la tabla 16 y se concluirá que tipo

de gasto energéttco se genera por la realización de actividades en el

puesto de trabajo.

El método para la cuantificación del gasto energético estará dado por

la utilización de tablas de estimación a partir de valores estándares

para ello ós necesario considerar los siguientes factores:

. Régimen metabólico basal

. El componente por la postura

. El componente por tipo de trabajo

. El componente por el movimiento del cuerpo relativo a la

velocidad del trabajo.

CIILESPOL
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TABLA 16
EVALUACIÓN DEL GASTO ENERGÉTICO BASADO EN LA

MEDICIÓN DE LA FRECUENCIA CARDIACA

Puntuación final

25 PUNTOS Exlremadamente duro

24 PUNTOS Muy duro

22 PUNTOS Duro

20 PUNTOS Penoso

I8 PUNTOS Soportable

14 PUNTOS Ligero

12 PUNTOS Muy ligero

S 1O PUNTOS Carga física mínima

Este método consiste en obtener el gasto energético de los

componentes de la actividad analizada durante la jornada laboral

para cada uno de los factores anteriormente expuesto.
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El metabolismo basal es el régimen metabólico de una persona

acostada en descanso bajo condiciones definidas y está en función

del peso, estatura, edad y el sexo de la tabla 17 se obtiene que el

metabolismo basal es de 44 w/mz para los hombres y 41 w/m, para

mujeres pueden ser usados como una buena aproximación.

TABLA 17
DATOS ESTÁNDARES DE UNA PERSONA T¡PICA

Datos
A/:ura delcuerpo. ilb en 

Irherros I

lüascLIio,
1.7 t,6

Valore§ de ñelabolismo
basat. ;ñ -vñG¡¡r\

i.l?a dÉ¡1ra¡..^ '

Fuente, Norma ISO 8996, 1990

Para obtener el valor referente a la postura del cuerpo se toma en

cuenta los datos obtenidos en el Anexo A. De la misma manera en lo

referente a lo del tipo de movimiento y movimiento del cuerpo relativo

a la velocidad de trabajo se utiliza los valores obtenidos de los anexos

B y C respectivamente. Con la determinación de estos valores para

cada elemento de la actividad se realiza la sumator¡a de consumo

energético demandado obteniendo el gasto energético generado por Ia

realización de la actividad analizada.

Peso del cue.po. Wb en 70 e0
rariosi(

Adu. eñ metros
cuadredos

r8!ped¡cre del cue.po

ÉCad. A. en años 35

crrLESPOI
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La capacidad de traba,jo físico es Ia cantidad de oxigeno que un

individuo puede procesar, se puede medir sometiendo a un individuo a

condiciones ambientales determinadas, además depende de factores

como el sexo, edad, condiciones ambientales, estados emocionales,

etc

Los métodos para determinar la capacidad de trabajo físico son

. Regresión Lineal

. Ecuaciones empíricas

. Pruebas del escalón.

CIN.ESPOL

El método de regresión lineal requiere de una serie de experimentos y

la determinación de una ecuación, es poco práct¡ca debido a que

existe una serie de variables que son en ocasiones omitidas al

momento de la formulación matemática y al no ser tomadas en cuenta

en ocasiones concluyen una mala determinación.

El método de las ecuaciones empíricas requiere de un análisis

exhaustivo de las postura de trabajo, en nuestro caso requ¡ere de

muchas supos¡c¡ones puesto que las actividades realizadas son poco

estudiadas.

Capacidad de trabaio fisico

/r-r:x' *;ri\
.-,'-t§/ ) I



59

La prueba de escalón es muy usada debido a la experimentación real

de actividades fisicas el monitoreo de algunos signos vitales del

operario que realiza la actividad, por ello se la va a utilizar este

método.

La prueba de escalón consiste en determinar la capacidad de traba.¡o

fisico mediante la estimación del consumo máximo de oxígeno,

aplicando tres cargas físicas escalonadas en un banco a un ritmo de

subida y bajada específico y controlando la frecuencia cardiaca como

indicador del esfuerzo.

Primero se parte del cálculo de la frecuencia cardiaca máxima

(FCmáx) y del limite de carga o frecuencia card¡aca de referencia (FC

ref), la misma que se describe a continuación.

FC máx = 220 - edad (en años)

FC ref = 65 % (FC máx)

CII}EAPOL

Para realizar la prueba debe utilizarse un banco de 50cm de altura con

dos escalones de 25cm de altura cada uno. La secuencia de subida y

bajada es a razón de 5 pasos por cada vez y el sujeto debe apoyar los

dos pies en el peldaño al subir y en el suelo al bajar. En el momento

que el operario alcanza o sobrepasa la FC ref, se detiene la prueba y

con esa referencia se acude a la tabla dependiendo de la carga y a

partir de la frecuencia que detuvo la prueba y el peso corporal se



60

determina el consumo de oxigeno máximo o capacidad de trabajo

fisico, las tablas referentes a este método se encuentran en los

ANEXOSD,EyF.

Con el valor del consumo de oxígeno máximo (VO2máx) se procede a

rectificar de acuerdo a la edad del sujeto, el valor de corrección que

aparece en la tabla 1B a continuación:

TABLA 18
FACTOR DE CORRECCIÓN DE LA CAPACIDAD DE TRABAJO

FiSIco DEBIoo A LA EDAD

Edad
1 7-30

36 -4C

41 -45 c,8 3
16 -50

56.60
61-55
66-70

76-80

VO2nráx
1,¡0
0.99

0.3 5

0, a0
0,7 6

0,7 1

0.6 7

0,6 2

0,58
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Muchos autores recomiendan que el gasto energético no deba

sobrepasar el 30% de VO2 máx. para evitar que el operario presente

sobrecarga de trabajo. Considerando lo mencionando se procede a

comparar que el 30% de la capacidad de trabajo sea mayor que el

gasto energético de la actividad analizada durante la jornada laboral.

Evaluación de niveles de ru ido

La evaluación de los niveles de ruido comienza por la determinación

del rango permisible de exposición de un trabajador al realizar una

actividad dentro de las instalaciones internas de una industria. para

ello es necesario citar lo dispuesto en la ley.

Por tratarse de una zona industrial y de conformidad con lo esttpulado

en el Anexo 5 del Libro Vl de la Calidad Ambiental del actual Texto

Unificado de la Legislación Ambiental Secundaria, publicado en el

Registro Oficial No. 725 del 16 de diciembre de 2002, en este tipo de

zona, para un período laboral de 06H00 a 20H00 el nivel máximo

permitido en exteriores es de 70 dBA (decibeles en ponderación A) y

de 20H00 a 06H00 es de 65 dBA. En el ambiente interno de las

instalaciones, por condiciones de Salud Ocupacional, el n¡vel

máximo de ruido permitido es de 85 dBA.

*
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Además dentro de la legislación laboral se consideran los niveles

máximos de exposición a nivetes de ruido, dependiendo también del

tipo de actividad que se realiza. para el caso de la legislación

ecuatoriana: "Art. 55. RUIDOS Y VIBRACIONES,.

(Reformado por el Art. 34 del D.E. 4217, R.O. 997, 1O-Vill-gB)

Para el caso de ruido.continuo, los niveles sonoros, medidos en

decibeles con el filtro "A" en posición lenta, que se permitirán, estarán

relacionados con el tiempo de exposición según la siguienle tabla 19.

TABLA 19
NIVELES MÁXIMOS PERMISIBLES OE ACUEROO A LA

DURACIóN OE LA JORANDA LABORAL

Nivel Sonoro
(dB)

Tiempo de exposición
por jornada (hora)

85 I
90 4
oÁ 2
100 1

110 0.25
118 0.125

El filtro "A" al que se refiere la ley se detalla en la tabla 20.

I
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TABLA 20
DESCRIPCIÓN DE FILTRO "A''

Ponderaciones
de frecuencia Caracterización

A

E^ la red de ponderación más
comúnmente utiljzada para la valoraclón
de daño auditivo e inteligibilidad de la
pálabra. Empleada inicialmente para

analizar sonidos de baja intensidad. es hoy.
prácticamente. la referencia que utrlizan las
leyes y reglamentos contra el ruido
producido a cualquier nivel. El nivel de
presron sonora se expresa en d8(A)

Para tener una mejor idea de los niveles de ruido ver figura 2.4

0 r0 20 30 40 5050 70
Su¿v! ModF.do dba

CNLEAPOL

dba

FIGURA 2.4 SONIDOS COMUNES

I

,l5ffihz.a¡r'¡1
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La herramienta que nos permite la evaluación del nivel de presión

sonora es el sonómetro.

Para realizar esta medición es necesar¡o determinar los niveles de

presión en diferentes puntos relacionados dentro del proceso de

envasado.

Evaluación de niveles de ilum inación

La normativa ecuatoriana sobre los niveles de iluminación establece

en el código de trabajo dentro del cual en el artículo 56 referente

"n¡veles mínimos de iluminación" determina que para que el trabajador

pueda efeótuar sus labores con seguridad y sin daño para el

trabajador el patrono debe asegurarse que los lugares de trabajo y

tránsito deberán estar dotados de suficiente iluminación natural o

artific¡al. Para Ia determinación de los niveles mÍnimos de iluminación

es necesario considerar el tipo de actividad que se realiza tal como se

muestra en la tabla 21.
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TABLA 21
NIVELES MíNIMOS DE ILUMINACIÓN

NIVELES OE ILUMTÑÁCION MlNt¡rtA
PAR,/I TR¡AAJOS ESPEC¡F¡C OS ACTIVIDADES

20 luxes Pasillos, patios y lugares de paso

50 luxes
Operaciones en las que Ia distinción no sea esenc,al
como manejo de materias, desechos de mercáncias,
embalaje, servicios higiénicos

100 luxes

Cuando sea necesaria uná ligera dist¡nción de
detalles como manejo de produclos de h¡eno y
acero. laller de texliles y de induslriá mánufacturera,
salas de máquinas y cálderos, ascensores.

20O luxes
Sies esencial una d¡stinción moderada de detalles
tales como talleres de metal mecánicá. costura.
¡ndustriá de conserva.

300 /uxes
Siempre que sea esenciat la d¡st¡nc¡ón media de
detalles, tales como: trabáios de montaje. pintura a
pistola, tipografia, contab¡lidad

5O0 luxes

Trabájos en que sea ind¡spensable una lina
dist¡nc¡ón de delalles baio condiciones de contraste.
tales como: correcc¡ón de p¡ezas, fresado y
tomeado, dibujo

1000 luxes

Trabajos en que exrán una distinción
extremadamenle flna o condiciones de contraste
d¡fic¡lés, tales como: trábajos con creación artisticos,
inspección delicada, montajes de precisión
electrónic¿

Para el proceso de envasado es necesar¡o asegurarse un n¡vel mín¡mo

es de 300 luxes

CID.E§POL
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d)Evaluación de mi roclima laboralc

SP

CIILESFOL

El microclima laboral es un verdadero factor incidente sobre las

condiciones del trabajador, se ha comprobado que esta variable

puede causar deshidratación, aumento de las enfermedades de las

vías resp¡ratorias, reducción en el rendimiento físico, initabilidad,
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incrementos de errores, bajo rendimiento mental, incomodidad por

sudar, etc

Los factores que definen al ambiente térm ico son

La temperatura del aire o seca ( ta - "C. )

El contenido de vapor de agua en la atmósfera, puede expresarse

como humedad relativa Hr ( % )

La temperatura rad¡ante media, TRM ( 'C )

La velocidad del aire Va ( m / Sg. )

Los métodos de evaluación del microclima pueden ser

indice de Temperatura de bulbo húmedo y de globo

indice Temperatura Efectiva

indice de Sobrecarga Calórica ISC

El índ¡ce de temperatura de bulbo húmedo y de globo es un indicador

utilizado con poca frecuencia debido a que se requiere una vigilancia

continua sobre la sobrecarga térmica de cada una de las actividades

que se realizan en el área de trabajo, además no considera factores

como la velocidad del aire en el transcurso del tiempo.

El índice de temperatura efectiva es poco práctico para este análisis

por que requiere de la utilización de nomogramas que a su vez
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cons¡dera actividades poco comunes y requerir¡a de muchas

asuncrones.

El índice de sobrecarga calórico es muy completo debido a que parte

de la ecuación de balance térmico en donde se determ¡na el ambiente

térmico a través de Ia temperatura y velocidad de aire, temperatura de

bulbo seco y bulbo húmedo factores que definen el ambiente térmico,

además es fácil aplicación, establece la relación entre la cantidad

de energia en forma de calor que se necesita para Ia realización de

cierta actividad en condiciones ambientales dadas y la energía

máxima que es posible eliminar a través de la evaporación del

sudor en 'esas condiciones. Este método se detalla a continuac¡ón:

Considerar a un operario promedio, obtener:
*

I

§

La superficie corporal SC definid a en la siguiente fo6qglaqq¡¡

Sc = o2o2 (p6¡o +zs ( H¡ o zzs

Pc = Peso corporal (Kg)

H = Altura (m)

M = La generac¡ón de metabólica de calor (Wm2)

El intercambio de calor C (w/mz)

C =lntercambio de calor por convección

c=4,6v.",.(t._3s)
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Va =Velocidad de aire

Ts =Temperatura de bulbo seco ("C)

El intercambio de calor R (w/mz)

R =lntercambio de calor por radiación

R= 4,4(TMR-35)

TMR = Temperatura media radiante ( .C)

(run+zttl = (, + zzr) + rt v"Q r - t,\e

Tg= Temperatura de globo ("C)

Ts= Temperatura de bulbo seca (.C)

Va= Velocidad del aires (m/s)

r.a,}\

CII}E8FOL

Finalmente para obtener la presión parcial de vapor de agua a partir se

toma en cuenta la temperatura de bulbo seco, la temperatura de bulbo

húmedo y el la humedad relativa del medio, con estos valores se

acude a la tabla psicrométrica mostrada en el anexo G.

Con la obtención de estos datos se procede a determinar la

evaporación requerida (E req) y la evaporación máxima (E max)

definidas a contrnuación:

E req =M+-R+-C

E max = 7 VaO.6 (56-P,u)< 390 w/m2



69

Con estos datos se debe determinar el índice de sobrecarga calórica

ISC

ISC=Ereq/EMAX-100%

Evaluar el índice obtenido para determinar el ambiente térmico en

base a la figura 2.4:

ISC Ambrente termrco

100
90
80

70
60

50

40
30
20

10

0

t¡láx¡mo Permisible

Muy Severo

*
Severo

Moder¿do
.s

CITLEAPOL
Suave

Bienestar

FIGURA 2.5 VALORACIÓN DEL AMBIENTE TÉRMICO

2.4 Normativas Locates e internacionales

La determinación de condiciones de laborales para el sector industrial

en el país está regida por lo dispuesto en el código de trabajo en

donde se da especificaciones sobre las condiciones físicas en las que

el trabajador ¡ealizará las actividades por las que fue contratado por el

patrono.
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A manera general en esta normativa se trata de garantizar una

relación justa entre el patrono y el empteado, como se demostró

ex¡sten cond¡ciones claras establecidas como la de iluminación y

sonido, además existe el grado de responsabilidad que tiene el

patrono por las enfermedades profesionales causadas por las

actividades por las que contrato al empleado.

Revisando las normativas internacionales encontramos la ley 31

em¡tida en el año de 1995 y que sigue en vigencia dada por instituto

de seguridad e higiene del gobierno español en el artículo 14 estipula

que es obligación del patrono medir las posibles consecuenclas de las

actividades que pudieran ocasionar riesgos laborales que atente

contra la salud de empleado, específicamente obliga a evaluar los

posibles riesgos de lesiones antes de contratar a alguien y dejar

asentado por escrito los parámetros máximos de realización de las

activ¡dades riesgosas.

En América latina los temas de condjciones de trabajo van de la mano

con el empuje que la ergonomia le da a las organizaciones por

controlar variables sobre el desenvolvimiento del trabajador en la

organización, es así que en Chile se habla dentro del cód¡go de trabajo

de adaptaciones ergonómicas de puestos en donde exigen al patrono

* ¿rir t
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realizar adaptaciones a los puestos de trabajo para disminuir los riesgo

de lesiones y evitar el estrés laboral.

En general los temas de condiciones de trabajo están en pleno

desarrollo pues la adaptación del entorno al hombre es muy complejo

debido a la infinidad de alternativas de método de trabajo que se están

descubriendo.

*
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GAPITULO 3

3. DESCRIPCION DE PROCESO DE ENVASADO

En este capitulo se describirá el proceso de envasado de cilindros, se

obtendrán el diagrama de proceso y los tiempos estándares de

operac¡ón.

3.1 Diagramas de flujo del proceso

Antes de describir el flujo se mencionan algunos términos q ue

describen los componentes físicos de un cilindro, ver figura 3.1 .

FIGURA 3.1. DESCRIPCION DE UN TANQUE OE
CILINDROS

62 crñ

30 cm

C¡l¡ndro

B¡s. O" C¡t,r,¿ro C ESPOL
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r:y)
I
Ir,.-_# .
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Las actividades involucradas en el proceso de envasado son las

sigu¡entes

lnspección de cilindros ingresados a plante

El despachador de la torre de control verifica la cantidad exacta

de cilindros ingresados a planta.

Transporte a la nave de envasado

Después de la autorización del despachador, el vehículo del

cliente se dirige a la nave de envasado.

Recepción de cilindros en carrusel de carga

A la llegada a la nave de envasado los cilindros son descargados

manualmente del vehiculo en los carruseles de carga.

Verificación de superficie y enderezamiento de la asa

Sobre los carruseles de carga se inspecciona la superficie del

cilindro y además verifica el estado de la asa de tal manera que

el boquete no genere problemas en el llenado del cilindro y en

caso de presentar problemas con la ayuda de una herramienta

metálica se endereza la asa.

Tabulación de la tara del cilindro

Antes de llegar al punto de llenado del carrusel un operario

ingresa la tara del c¡l¡ndro (tara es la denominación del peso del

cilindro vació) a la mesa de control.

J+

f

¡

-1,.\
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CIILESPOL



74

Llenado de c ilind ro

Con el ingreso de la tara a la mesa de control, se procede de

manera automática a envasar el gas (G.L.P.) al cilindro

Verificación de peso

Después del llenado se traslada al cilindro a una balanza de

control en donde el operador verifica que el peso sea el correcto.

Verificación de fuga

La verificación consiste en someter al cilindro a una revisión de la

válvula en la máquina detectora de fugas.

Colocación del sello de seguridad

Uno de los pasos finales del proceso de llenado es la colocación

del sello de seguridad esto se lo realiza de manera manual sobre

el carrusel de carga.

Apilamiento del cilindro lleno

Finalmente completado el proceso de llenado el cilindro lleno es

retirado del carrusel de carga y apilado manualmente sobre el

vehículo del cliente.

Transporte a la torre de control

El vehículo se retira de la nave de envasado y se dirige a la torre

de control.

*
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lnspección de cilindros despachados

El despachador de la torre de control verifica la cantidad exacta

de cilindros despachados por la nave de envasado, posterior a

esta verificación se autoriza la salida del vehículo de la planta.

En la planta Guayaquil existe un fondo de maniobras de cilindros

de 90.000 cilindros de 15 Kg. y de 216 cilindros de 45 Kg. lo que

soporta las actividades operativas, el principal mov¡m¡ento

operativo lo realizan los cilindros de 15 kg. debido a eso se

realizará el análisis sobre el proceso de envasado de estos

cilindros. A continuación se procede al levantamiento de los

correspondientes diagramas de flujo, ver figura 3.2 y figura 3.3.

CII}EAPÓL
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO
EMPPESA Pla^t¡ eñvásador¿ de gas (G L p )Gúayaquit 1

PROCESO Procaso de envasado de G.L.P. en cit¡ndros ds cápácidad .15 Kg

.IJP E¿1EÑ Torre de conkol de .ecepción y despacho de vehíc!tos 900

Tone de conko¡ de recepcrón y despacho de vehiculos 15 45

RESPONSAELE DE ESTUDIO E.C HOJA

FEC HA 03J ul-06 ACTUAL

N DETALLE DEL PROCESOIEE

1 lnspecc¡ón de o¡rndros Ingresados a daftta o d -C V C
2 A la nave de envas¿do de crirndfo o á n V TI
3 JJRecepoóar de c indros eo cáfusei de cafga (y ! V C

\zVenfcác¡ón de supe.fqe y endere:emEnto Oe asa o d ¡ ü
5 Sefni - Auio TebulEcrón de tá tara delcttrndro ff ú D V C
(i

-+ ! V 0
Venficáoóñ de peso o Q- ! V CJ

8 Venllc€oón de fuga o c)-É D V
9 Cdocaoón det seib de segLrñdad ve ! V
10 AFlar¡renlo de ohndro Iteno en vehiculo ó.. a ¡ v
11 A loñe de control de de§oacho o \+. V n
1? lnsr¡ecoó^ oe ol'ñdros despác¡adog o a E V C

Iil

il
\

o
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ACTIVIOADES DE PROCESO

100% Recurso Humano
40% RRHH 60% Máquina MECANICA

20% RRHH - 80% Máquina

970/0 RRHH - 3% Máquina At]TOMAfICA

fIPO DE ACTIVIDAD

2 l

1 1

FIGURA 3.2. OIAGRAMA DE PROCESO
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DIAGRAMA DE RECORRIDO
E i,I PRE SA p'ar:¡ en ia!aacra ce gas rG L , , GuryaQurl OIAGRAI,IA I¡' 1

PROCE SO Proceso de envasado de G.L.P. en ctlindros de capac¡dad l5 Kg.

EMPIEZA EIJ forre de ccnlrol de recepcrón i despacho de.,ehiculos

IEni.tlNA EN Torre ¡1e controt de recepcl<in t desD3cio de.ehicutos
RESPOIISÁBLE CE ESTUDIO EC HOJA

FECHA 03J u l-06 Af) ÍUÁL

ESOUEI,tA GRAFICO

aá-^.¡
E leac

LlYúü
EtrYú

OccllirtE

a
3tl

t

..ñ
F-:I

'l
ieF§I

g¡¡

,/

,.¡....

Cc¡trcl

2

,tl

E ntr¿ia
S¡rir¡t

C¡ta
P olcl¿ acctso

¡ Pt¡ñta

1*Y

rl
t2

,./.

ClI}EAPOL

7

FIGURA 3.3. DIAGRAMA DE RECORRIDO
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Como se puede observar en el diagrama de flujo el 46% de las

actividades operativas, el 27o/o son actividades de inspección y el

resto son actividades de transporte y combinadas.

La figura 3.4 muestra la relación existente entre las actividades del

proceso y el tipo de act¡vidades del mismo:

CTILEAFOL

l¡po DE aclrvroaD

./íí]»\
./".". - --..',\ll¡ r r*\'\

{ií í:ri"r ) Iw
oSEr¡aufocÁrcA

, o¡EcJi¡rc^
O¡ATUAL
OAUfOf,AT¡CA

ACT]MDAD
COMBI¡¡AOA

rNsPEcc¡óN OPERACION fRAIISPORTE

ac¡!1oau

FIGURA 3.4. RELACIÓN ENTRE LAS ACTIVIDADES Y EL TIPO
DE ACTIVIDAD

De lo que se puede apreciar el 60% de las actividades operativas

son manuales, de la misma manera el B0% de las actividades de

inspección son manuales

I
'.1

[¡
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Finalmente se concluye que las principales actividades del proceso

de envasado de cilindro son actividades operativas y de inspección

y más del 60% de estas actividades son del tipo manual.

3.? Tiempos estándares de operación

Para la obtención de los estándares de operac¡On e, ne*ffijá
realización de estud ios. de t¡empos sobre el proceso, de acuerdo a lo

expuesto en el capítulo 2 en la tabla 6la selección de la técnica

para la obtención del estándar de tiempo depende de las variables

volumen de producción y t¡empo de ciclo de cada act¡vidad

involucrada en el proceso, en la tabla 22 se determinan las técnicas

selecc¡onadas.

TABLA 22
SELECCIÓN DE TÉCNICA PARA DETERMINACIÓN DE

ESTÁNDAR DE TIEMPO

ac¡vroaoES DEL PROCESO O€ ENVASAOO
TIEXPO OE

qcLo tÉc¡¡cA s€rEccEnaD

1 rñ.,..o¿. d. d.do! ,{r.r.d.. . ,¡¡n oPrñróN o€ Exp€Rro . ñEr¡pOS HIS¡Ostcos

coRfo BAJO oprRóN oE E¡pÉRTo - nEMpos HtsroRrcos

3 ñÉr.añ d. .*r¿.Ér - mr¿ a dC. L¡Rrc ALfO MU€SfREO OE IRAAAJO

I v.nñ<.oó.! d. rfl.i5d Y ú MEOIO ,aro ESTUOTO COñ CRONCvETRO

5 r.¡lrÉJ.r d. r¡ ¡r. zhr orñdrc coRfo ALfO E5IUO¡O CON CRONOMEfRO

6 ESfUDIO CON 
'ROROMEIRO

CORTO ESTUOO CON CROBOUEfRO

8 coRfo ESfIJC{O CO',¡ CRONOMETEO

9 C¡rffi d.r rdrr ú rgud¡ !sruoro ccx cRo¡rof,!ErRo

10 Ar¡r*io d. dtr'ót! ¡FE ü v.ñ'cu. CORIO VU€SÍRÉO OE IFIÁBAJO

T1 AiÚ.ó.6tdl.Ó.p..''. atto oPrNroN 0€ ExpERro . f¡Eupcs rltsloRtcos

t2 l^,..(¿ó.1ó.dlrÉ.Drd.'9--¡.áo. CORIO oPrNroñ oE EXP€RrO . ftEMpOS ritsroRtcos

** | Ba.ro

/r11;>\

/¡" .;t\l: " ri;''ltil ;:1 . ..;< /
\""\---. '¡+ .z /\\d/



BO

Como se observa en la tabla anterior se utilizará 3 técnicas para la

determinación de los estándares de tiempo del proceso:

o Opinión de experto -Tiempos históricos

o Estudio con cronómetro

o Muestreo de trabajo

Para la realización de estos estudios se ha planteado un exactitud

del 10% y trabajar con un nivel de confianza del g5%.

Opinión d e expe rto - Tiempos históricos

Para la obtención de estos tiempos se consulto con los

despachadores de la torre, el lider de la planta y el supervisor de

planta personas que están muy involucradas con estas actividades

dentro del proceso, además son personas que están más de dos

años en el puesto de trabajo, en la tabla 23 se muestra las

estimaciones.

TABLA 23
ESTIMACIóN DE EXPERTOS

ACfIVIOADES OEL PROCESO Despach¡do.2 Lider de
planta

Supervisiófl de

1 lnsp€cdón de olindros ing.esádos a plantá 5 min/Veh 4 m n/veh 4 min/veh 10 min/veh

2 A la nave de envasado de ohndro 2mn 4 mtn 4 mrn 6 r¡ rn

11 A tone de contlol de despácño 3 mrñ 4 min 4 rnin 4 mrn

12 lnspecDón de olrndros despa(¡ados I min/veh 7 mrn/veh I rn n/veh 7 mrn/veh
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Se realizó un seguimiento sobre los datos obtenidos y se los

comparó con el promedio de la estimación obtenida presentando

diferencias casi nulas entre las estimaciones y el seguimientos, por

tanto los estándares de tiempos dados para estas actividades se

los muestra en la tabla 24.

TABLA 24
ESTÁNDAR DE TIEMPO POR ESTIMACION DE EXPERTOS

A':TIVIDADE S OEL PR()CES(]

I lnspeccrón de crlindros ingresados a planta

2 A la nave de envasado de crlrndro

11 A torre de control de despacho

12 lnspección de cilindros despáchados

Tierr¡ro
E st,i rr r l.l

6 nr itr vel¡

J r¡¡ ilr velr

J ¡¡rirr ve lr

8 rrrirr veh

Estudio con cronómetro

Para la realización del estudio se tomaron 25 muestras de las

actividades 4 hasta la 9 del proceso de envasado de cilindro. Las

observaciones se muestran en el ANEXO H.

CIl'LESPOL
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A partir de las muestras se obtiene el tamaño de muestra tal como se

observa en el tabla 25

TABLA 25
TAMAÑO DE MUESTRA PARA ESTUDIO CON CRÓNOMETRO

Con la obtención del tamaño de muestra se planificó la realización

de la toma de las muestras en 4 periodos durante el día, dos durante

el primer turno y dos durante el segundo turno, ver tabla 26.

TABLA 26
PLANIFICACIÓN DE TOMA DE MUESTRAS PARA ESTUDIO

CON CRóNOMETRO

ACNVIOAOES OEL PROCESO DE ENVASAOO

1. CO 15 00 r6m ?o@ 21 m 12,t1

4 V.ril!.!.lón .¡ !uF,n a y..rl.ó¡ñi.ib (h r!¡ 5l § 5r

5 T.bu¡¡cló.r ¡L l¡ t ¿ d.l c ¡ndrc 50 ¡¡ ¡¡

6 ll l3 ll

7 11 tl 13 1l

I ?6 26 26

I co¡*¡.¡ór d.r ell,o d. qurúl¡d ao l9 39 t9

ACTIMOADES DEL PROCESO OE E¡{V

4 Vd,ñ.:<ir¡ d. s!pér6.¡€ y efldér!¡¿ñ¡cn¡o ó. .s 0,74 10% 196 I

5 T¡hr¡acón dé l¿ ta.á de¡ olñd.o 25 0.71 10% 196

6 25 0.59 r0% r gti

7 Véfl6cácJoi dc Füso 0,37 109á r96

B V¿íñc¿€¡o.r d€ nrSá 25 052 109á 196

3 Cdo.-ácóñ de¡ s¿llo dc 5.!u.i1ad ?5 064 10% 196

Ét

ltt '.

r*'.1

i53:r
i ro. I
i_ ---__r' 1¡f
I. -, ,...-

CIT}E,APOL
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Con la definición de los períodos se procede a obtener las lecturas

de tiempo para cada actividad y en cada período ver ANEXO l,

ANEXO J, ANEXO K, ANEXO L.

A continuación se procede a comprobar la normalidad de los datos

en cada periodo utilizando del utilitario minitab versión 14, la

comprobación de los datos del primer período se muestran en el

ANEXO M, dado que el p - value es mayor que 0,15 no existe

evidencia para rechazar Ho, por tanto se concluye con los datos

provienen de una poblac¡ón normal.

A los datos obtenidos en el segundo período también se le realizó la

prueba de normalidad ver ANEXO N, dado que el p-value es mayor

que 0,1 5 no existe evidencia para rechazar Ho, por tanto se

concluye con los datos provienen de una población normal.

La prueba de normalidad para los datos obtenidos en el tercer

período se muestra en el ANEXO O, dado que el p-value es mayor

que 0,1 5 no existe evidencia para rechazar Ho, por tanto se

concluye con los datos provienen de una población normal.

crI]ESPOL

ñf-rrb^'
/¡l ' *.-¡'.'.\
l: ; cii):\
\'.', i1-' .:i i. ,wr'



B4

Finalmente la prueba de normalidad realizada a los datos del cuarto

período se muestran en el ANEXO P, dado que el p-value es mayor

que 0,15 no existe evidencia para rechazar Ho, por tanto se

concluye con los datos provienen de una población normal.

Por tanto los tiempos promedios de las actividades analizadas se

muestran en la tabla 27

TABLA 27
TIEMPOS PROMEDIOS DE OPERACIÓN

CII!E§POL

ACTIVIDAOES OEL PROCESO

¡t 5 6 I
PRIMER
PERioDoPRIMER

fURNO SEQUNDO
PERiODO

TERCER
PERioDoSEGUNDO

TURNO CUARTO
PERioDo

¿81SglU

1,92 Sg I U

3,0r S0, U

¡,2]¿ Sg, U

3,0r §e, U

3,21 Sg, U

3,30 Sg, u

3,52 Sg, U

¿r3 S¡, U

3,00 SgrU

!,oa Sg, U

3,39 Sg, u

2,?G 3g, U

3,0t Sg, U

3,07 S9, U

3,07 Sg, U

480 Se, U

¿tr Sg, U

2.05 Sg, u

3,r3 Sg 
' 

U

2,92 Ss, U

t,06 Sg, U

2¡8 S0, U

2,9,r Sg, U

II el

*
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En la tabla 28 se muestra la calificación dada por el analista sobre el

desempeño de los operarios al momento de realizar la toma de

tiempo:

TABLA 28
CALIFICACIÓN DE DESEMPEÑO DURANTE LA

REALIZACIÓN DEL ESTUDIO DE TIEMPO

Primer Turno Segundo Turno

H a b ilidad E sfuerzo Habilrdad Esfuezo

oó
--¡ {
L! ú,o<
a>-
Hü
3x;o
-A1- tr
x3

ú.

4 D D C2

5 C2 C2 D

6 D C? E1 C2

7 D D C2 C2

8 C2 D D E1

I D C? D D

De la figura 2.1 mostrada en el capítulo dos se obtiene la valoración

del desempeño, ver tabla 29.

- í1-;>-
/-. ,:.ft\I; . - :'\.1
l: .' '!- j:i

\"7/
C¡r}ETFOL
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TABLA 29
vALoRActóN DE DESEMpEño ouRl¡¡re EsruDto

Primer Turno Segundo Turno

H ab ilidad Esfuezo Habilidad Esfuerzo

oo¡(úoo<a4
3ñ<q
ó¡J
>U:-a
?H

É.
o-

4 0 0 0,03 0,03

5 0,03 0 03 0,03 0

6 0 0,0 3 0 05 0,0 3

7 0 0 0,03 0,03

0,03 0 0 -0,05

9 0 0,03 0 0

A partir de la lectura de tlempo tomada para cada actavidad y en

cada periodo mostradas en la tabla 27 se procede a calcular la

fatiga, para ello verificamos el incremento de tiempo de una actividad

determinada para cada turno, por ejemplo el incremento de la

actividad 4 durante el primer turno es de 0,1 1 Sg / U resultado de la

resta entre 2,92 Sg / U menos 2,81 Sg / U, se divide el incremento

para el tiempo registrado del primer período y se obtiene 3,9%, de la

misma manera se procedió con el resto de actividades en los dos

turnos, ver tabla 30.
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TABLA 30
OBTENCIÓN DE LOS NIVELES DE FATIGA POR ESTUDIO

DE TIEMPO CON CRONÓMETRO

ACTIVIOADES DEL PROCESO OE ENVASADO

.1 5 6 8 9

Cf]''E§FOL

1 . PeriodoPrimer
Tumo

2 . Periodo

1ll §9, U 3,Or SOrU 2,t039rU er3SerU aroSgrU 2r239rU

2,g.39,U 3¿,189,U 10039,U 1¡gSe,U t0l89,U !,OCSg,U

Fat¡ga del primor Turno 3,9% 6,6% 11,9% 0,5% 4,9%

Fatigá d€l s€gundo Turno 7,O1, 6,6 % 12,9"/.

Como parte del procedimiento del estudio de tiempos con

cronómetro es necesario determinar el porcentaje de tolerancia

sobre los t¡empos de actividad debido a las necesidades personales

y demoras varias del personal operativo, se determina un 5% debido

a que durante la realización del estudio se observó la necesldad del

personal de agua helada y el dispensador de agua no se encuentra

en el área de trabajo sino en el área de taller de mantenimiento a

uno 40 m de la nave de envasado, de la misma manera los baños

operativos se encuentran a una distancia aproximada de 15m.

Finalmente con la valoración del desempeño y Ia obtención de la

3 ' PerioijoSegundo
Tumo

4 . Período

l'ot 89rU 3,IlSgrU 3,0Nl39rU S'oTSgrU ¿7,3gru 2,tE S¡rU

l¡ZSgrU 3,6239rU t,39§grU 4grSgrU 1r33grU 2,943erU



B8

fatiga se procede a la obtención del estándar de tiempo para cada

turno tal como se muestra en la tabla 31.

TABLA 31

ESTANDAR DE TIEMPO POR ESTUDIO CON CRONÓMETRO

Tsmpo

proíredo

f rempo

Ni\€h¡c

IIPDF

Iiempo

estándar
Esi,J¿ao

l*(.s{rdes
parsff¡¡ea

Demor¿s F¡ls¿

o

e

1, TURIIO 181 0 0 2Al :1 5T 3,26 Sg/U
V.ri6.¡tÉn &

sup.rlicr y

ó! ¡9 2, TURITO 0.33 51 3,86 Sg/U

r' TlflN0 lri c.03 103 310 51 3,81Sg/UT¡buhciofl d. l¡
l¡ñ¡ dal cllindo

:. r1l8t0 l{l 0.03 l 151 E 

':it
1,10 Sg/U

1, ruR,ro 211 3 0.03 5l¡ :x 2.10x 3,43 Sg/ULh¡¡do d¿

c in&!
2, TUñfio 121 {05 0.03 Lla 5X '?: _1 3,E4 Sg/U

1,IURN0 251 0 0 2.93 t1 gtl$ 3,57 Sg/U

,aao
? f!8no 1.07 0c3 0.03 1.25 t11 3,59 Sg/U

1, fURHO 2.E1 003 c 2.39 5X 5X

tu9¡
2' fuRxo -0 c5 51 51 3,25 Sg/U

1. TURNO 29! ü ,r il 106 51 {!.t 3,54 SgiUCoh(¿cdñ d.¡

s.llo d. !.gurid,
2. TURHO 115 ¡ 11t 2,76 Sg/U

I

I

I 
o.* | r,rs ssru
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Muestreo de tra baio

El objetivo de este estudio de muestreo de trabalo es la

determinación de los estándares de tiempo de dos de las

act¡vidades del proceso de envasado de cilindro, la recepción del

cilindro en carrusel de carga y la actividad de apilar el cilindro lleno

sobre vehículo, inicialmente se determino los elementos para cada

actividad, además se tomo I 56 y I 67 observaciones

respectivamente, ver figura 3.5 y figura 3.6.

Vueslreo d.lr¡b¡lo
Ervásádofá da gai G L P

Eñv¿sado dé c .¿ros

Rác.pclón do cll¡ndro! .¡ c..tu..| d. c.rg¡
?0 de DlcÉmbrc de 2OOG 1r00

O.k11p.¡óñ d.r .r.ñ.ñro

Asr oliñólo v€oó apiado ¿o pa.ieronñ! 30.8'/6

2 EmBriar ol catndro $brá l¡¡ p¡árl6.rña 12 26.9%

l Co¡oc. .l c¡nam !obf! élc.-¡Jic¡ d. c¡rO¡ 42 26 9%

6 3.€0.6 hproduclro (5% r.tudo .. ñ P )

t? lmproduciro (5% .'cr'JÉo cn N P )

5 6 3.8% ¡rñproducrúo (5% iñcluiro eñ N P )

l a,6fOTAL

CihOrcs ócac¿rgados dc plaláronñá 79O Uñd

NÚmo.o d. opéfarb réáli.añóo activxtad

FIGURA 3.5 DETERMINACIÓN DE ELEMENTOS DE
ACTIVIDAD RECEPCIóN DE CILINDROS EN CARRUSEL
DE CARGA

dil,"ilw
CID.E6POL

lr er..","1
1



90

Env ádda ds 9á! G L P

api¡n'eñro d. .dñdo ¡ñ ñ wnidr¡o

Apll.ñlcñto d. clllñd6 lkno.ñ vrhtcu¡o

19 óc Er'oñ§.B .16 2ffi

6* ñr< 
'ón 

a.r .!.mñb
Retu- ol c¡ño.o d.r cafu3.l ó. cz!á

2 Eñpr4r 6i o¡ñdo !.60 ¡ d.rffia
l A0r- á crftd! roa.! r¡ d¡¿.tm¡

rñpr.rdLjd'rc (5* úduao €n N P I

rñr.o(niiñ (59{,.dtxbá N P )

6 lñpildldñ {5r§ '¡dur}ó 
s N P I

Oh.rdo. ó.sr9*3 ó. p¡¿trrc.ñ;

ñú¡@ 0. oa<e É€¡ardo EEvrd*

FrcuRA 3.6. DETERMTNACTóN DE ELEMENToS DE.IDESPOI
ACTTvTDAD ApTLAMTENTo DE ctLtNDRo e¡l veHiculo

Para la realización de este estud¡o se ha planteado trabajar con una

exact¡tud del 10% y un nivel de confianza del 95%.

La determinación del tamaño de la muestra se muestra en la tabla32

TABLA 32
TAMAÑO DE MUESTRA PARA MUESTREO DE TRABAJO

ACT¡VIOADES DEL PROCESO OE ENVASADO

3 Recepcióñ de crlindros en cárrusel de c¿rga 156 10% 1,96 3,80%

10 Apilamiento de c¡lindro lleno eñ vehiculo 167 10ók 1.96 3,60%

ni,¡
10iñt

/,1
r,.,.-]>"\

t,B\*\
I



o.r

La determinación de los períodos del dia en lo que se procederá a

obtener las m uestras se detallan en la tabla 33

TABLA 33
PLANIFICACION DE TOMA DE MUESTRAS POR MUESTREO

DE TRABAJO

2 Periodo I Peñodo aPeriodo

ACIIV]OAO€S C€I- PROCESO OE E}IVASAM l:a r0m 'I ,I i100 16m 21m nü)

Las observaciones tomadas para el primer período se muestran en

el ANEXO Q. De la misma manera la observaciones para el

segundo,'tercer y cuarto periodo se detallan en el ANEXO R,

ANEXO S, ANEXO T, respectivamente.

Por tanto el tiempo promedio de las actividades para cada período

se muestra en la tabla 34.

TABLA 34
TIEMPO PROMEDIO DE ACTIVIDAD POR MUESTREO DE TRABAJO

3 Rectpq¡ de cifú!§ eí cal1,6el de caga ?al? ?¡Jl 2a31 21lr

1¡ 2'I1de c rúo llem m venioJlo 7517 1511

ACfIVIDAO€S OEL PROCESO OE EÑVASADO

Reápciór d. c¡liñdro. on c.nú!ot d. c.rga Ap¡l¡ñi.ñro dr ci¡'ndro lle.o 0n vot!icúto

ta lrnl t !*r

ia.¡ltlHrmh

ItLH, ñtr

t?tfirra

t¡lr t¡t l.¡r
14,,, t¡ltt, ¡*r

ll l¡l5, ¡t¡r

,t¡r5rdlr

CTB.EEPOL

z'Il\
/rt *,t\\
lir .'-'§l-)

\&v-

loa
lr- lan

Seg'Jndo
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A continuación se obtiene el porcentaje de fatiga para cada turno tal

como lo detalla la tabla 35

. TAALA 35
OBTENCION DE LOS NIVELES DE FATIGA POR MUESTREO DE

TRABAJO

ACNVIOAOES O€L PROCESO OE ENVASAOO

Recop<ión d0 cilind.o! .ñ c¡ruie¡ do c¡.g¡ Aprl¡m¡s¡lo d..nindro ll.no én v.hkulo

'la Ur¡d riür

l(aa UrÍd , .¡r

L,l Ur5, nú!

iqí ülaar!r,

F¿tig¡ del pñma. Iuño

Con la determinación del porcentaje de fatiga se procede a la

determinación del estándar de tiempo como se indica en la tabla 36.

TABLA 36
ESTÁNDAR DE TIEMPo PoR MUESTREo DE TRABAJo

Tiempo
Niveledo

Tiempo estándar

ll U¡ld, riñ tl Uria, ntlt

¡ l¡ntt, ih

1, fURNO r5 r¡ 17,94 Un¡d / m¡n

2, TURNO 16.00 18,13 Unid / min

1. IURNO r 5.7a !120% 17.50 Unid / min

ll¡or¡J-,¡oP
H9;
á3í,92

2, TURNO 19.m 21.11 Unid / min

I r.r,s.0"r""9""0o r".o 
I
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Los estándares de tiempo para el proceso de envasado de cil¡ndro

se muestran en la tabla37.

TABL,A 37
ESTÁNDARES DE TIEMPO DEL PROCESO DE ENVASADO

DE CILINDRO

llspec€¡oñ de c¡lindror de3páchados 8 m¡ntueh

?íñ*.

/'j l^ "¡:i\
l< ! r¡. l.l\#
CIILEAPOL

Act¡vidades del proceso de envasado
de cilindros

T¡empo estándar

1 lnspeccioñ de cilind.os i¡qresádos a pt¡nla 6 miñ/veh I

2 A l¿ 
^¡ve 

de env.sado de cilind.o 4 min/veh

1. fURNO 17,94 Unid / min
3 Recepción de cil¡ndros en cárruse¡ d€ carg¡

2. TURNO 18,'13 Unid / m¡n

1' TURNO 3,26 Sg/U
.f Ve.iricacion de supe.lic'e y eñder€z¿mae¡to

?. fURNO 3,86 Sg/U

1' IURNO 3,84 Sg/U
5 fabirlacióñ de l¡ tara del ciIñdro

2. fURNO 4,r 0 sg/u

1, fURNO 3,43 Sg/U
6 Llen.do de qlind¡o

2' TURNO 3,84 Sgr'U

1, TURNO 3,57 Sg/U
7 Venficación de p€so

?. TURNO 3,59 Sg/U

]. TIJRNO 3,19 Sg/U
8 Venf¡c¡ció¡ de fuga

2. TTJRNO 3,25 Sg/U

1. TURNO 3,s4 Sg/U
9 Coloc¿cróñ d€l sello de s€guridad

?. fURNO 2,76 Sg/U

l.IURNO 17,50 Un¡d i m¡n't0 A9¡l¡miento de c¡li..lro rleno en veh¡cúto

2. fURNO 21,'11 Un¡di min

11 A torr€ de coñtro¡ de désp¡cho 4 min¡veh

0,37 Sgru

0¡6 Ssru

3,3. SdU

3¡r ss^l

3,26sgru

3,88 Sgru

¡,ar Sgn

+r0 Ssru

X€Sgru

3,E4 Sgru

3§, sgru

3,59 §gru

3,r0 sgru

125 SsrU

t 6{ SgrU

¿n¡§g,u

3,.3 Sg/U

2¡4 SgrU

0¿6 SgrU

0,50 sgru
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Los estándares para el primer turno se muestran en la tabla 38

TABLA 38
ESTÁNDAR DE T¡EMPO DE PRIMER TURNO

TOfAL 28.97 Sgi U

CIBESPOL

s

Actividades del proceso de envasado de
cilindros

T¡empo
estándar

1 lnspeccióñ de cilindros ingrésedos a ptanta

2 A la nave de envasado de cilindro

3 Recepción de cilindros en carrusel de c¿rga

4 Verificación de supedicie y eñderezamiento de asa

5 fabulacaon de la tara del cilindro

6 Llenado de cil¡ndro

7 Verificación de peso

I Ver¡ficáción de fuga

I Colocación del sello de seguridad

10 Apilerñ¡ento de cilindro lleno eñ vehiculo

11 A torre de control de despacho

12 lnspección de cilindros despachado§

0,37Sgru

0,25Sgru

3,34 Sgúu

3,28 Sgru

3,8¡l Sgú1,

3,{3 Sgú1,

3,57 Sgru

3,re!ru
3,54Sgru

3,43 Sgr,t

0,25 Sgru

0,50 Sgru

I
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Para concluir este capitulo, los estándares de tiempo para el

segundo turno se muestran en la tabla 39.

TABLA 39
ESTÁNOAR DE TIEMPO DE SEGUNOO TURNO

TOTAL 28,92 Sg/U

Actividades del proceso de envasado de
cilindros

Tie m po
estándar

1 lnspección de cilindros rngresados a planl¿

1 A la nave de envasado de cil¡ndro

3 Recepción de crlindros en cafrusel de carga

4 Verificación de superficie y endere¿am¡ento de asa

Tabulación de la tára del ciliñdro I

6 Llenado de cil¡ndro

7 Veraficación de peso

Verafic¿ción de fuga

I Colocación del sello de seguridad

10 Ap¡lamiento de cilindro lleno en vehiculo

11 A torre de control de despacho I

12 lnspeccaón de cilindros despechados

0,31ssru

0,25 Sg/u

3,31 SgúU

3,E6 SgrU

4r0 SgrU

3,84SgrU

3,59Sgru

3,25Sgru

476 sgru

2,84Sgru

0,25 SgúU

0,50 SgrU

5P

*
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CAPITULO 4

4. EVALUAcIóN ERcoxórvllca

En este capitulo se detallará la evaluación ergonómica realizada al

proceso de envasado de cilindro.

Para comenzar la evaluación es necesario realizar un bosquejo de las

actuales condiciones de trabajo del proceso, este análisis esta basado

en la observación de los puestos de trabajo, a continuación se

determinará solo las evaluaciones específicas y al final se determinará

los estudios generales a realizar sobre los puestos de trabajo:
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lnspección de cilindros inq resados a planta

FIGURA 4.1
CONTROL -

PLANTA

TORRE DE
ACCESO A

Tal como se detalla en la figura 4.1 la torre de control es un puesto

de inspección por tanto es indispensable garantizar el nivel de

iluminación, por disposiciones de jefatura de planta no debe ingresar

vehiculos cerrados, todo vehiculo debe presentar la facilidades para

su inspección, tal como se ve en la figura 4.2.

Transoorte a la nave de envasado

I
¡
I

I
t
f

r
!úú

I
¡¡

tl
IE
tr,
=

E
]a
g;

i

r'i'i t'-

:':lq

rr¡tIl
t
,
I

FIGURA 4.? VEHICULO OUE
TRANSPORTA CILINDRO A
NAVE OE ENVASADO
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No se requiere evaluación especifica, pues es una actividad mecánica

realizada por un equipo automotriz que no agrega valor al proceso.

Rece Dción de cilindros en carrus el de carqa

It\ -

Ij

FIGURA 4.3. RECEPCIÓN OE CILI¡IORO EN CARRUSEL
DE CARGA

Como se evidencia en la figura 4.3 esta actividad requiere de una

valoración de esfuezo físico por levantamiento de carga.

Verificación de superfici ev enderezam iento de la asa

FIGURA 4.4. VERIFICACIÓN DE SUPERFICIE
Y ENDEREZAMIENTO DE ASA

''-= ::a-F-:i Ei ,Hl
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No se requiere evaluacrón específica, pues los esfuezos son

esporádicos, además el operario tiene la opción de estar de pie o

sentarse en su puesto de trabajo mientras el carrusel esta abastecido.

Tabulación de la tara del cilindro

Cr}ESPOL

FIGURA 4.5. TABULACIÓN DE LA TARA DEL
CILINDRO

Se requiere de una evaluación de riesgos postulares, ya que como se

evidencia en la figura 4.5. la pantalla de control del puesto esta a la

altura del ombligo del operador y este a su vez esta sentado lo que

genera una mala postura de trabajo durante la realización de las

actividades del puesto.

Llenado de cilindros

No se requiere evaluación específica, debido a que es una actividad

automática en donde el operario solo supervisa los acoples de las

4" 1.\
/"¡ * ,^.'l'
l: i .-. i;.,. ;

\"J\. -¡1.,- !¡r .. .,

\-él
1-
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válvulas de llenado, no es un puesto de posición fija ni que implica el

levantamiento de cargas de trabajo.

FIGURA 4.6. LLENADO DE CILINDRO

Verificación de peso

CITLESPOT

FIGURA 4,7. VERIFICACION DE PESO

No se requiere evaluación específica, al igual gue el llenado de

cilindro la verificación de peso es una actividad automática en donde

la intervención del operario se requiere solo cuando el cilind ro no

cumple con el peso de carga programada, por tanto no existen malas

posturas o levantamientos de carga.

I''{I
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Verificación de fuqa

No se requiere evaluación especifica, es una actividad automática

¿i.. ,1

FIGURA 4.8. VERIFICACIÓN DE FUGA
c

C'TLEAPOL

FTGURA 4.9. COLOCACTÓN Oe S¡lr_o
DE SEGURIDAD

a
,

.rl
lú.-

=ri§

Colocación del sello de siggl-id_aC

*
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No se requiere evaluación específica, tal como se ve en la figura 4.9.

no existe levantamiento de carga, y en la mayoria del tiempo el

operario pasa de pie realizando actividades sin posturas de riesgo.

Apilamiento del cilindro lleno en vehículo

l.r
.i¿

-r
¡I

-

=

FIGURA 4.10. APILAMIENTO DE
CILINDRO LLENO EN VEHiCULO

Como se muestra en la figura 4.10 al igual que la actividad recepción

de los cilindros se requ¡ere de una valoración de esfuezo fÍsico por

levantamiento de carga.

Transporte a la torre de control

-l fr -,rl
!l¡¡iE:]ar tr

-&- E:ttÉ,

¡¡

i-l-¡(
: r ¡! l::.rEll-las

FIGURA 4.11. TRANSPORTE A LA
TORRE DE CONTROL
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No se requiere evaluación específica, por ser una actividad mecánica.

Se requiere evaluar el nivel de iluminación, ver figura 4.1.

Es de mencionar que como polít¡ca del área de operaciones los

supervisores de turno tienen la obligación de rotar al personal en

diferentes puestos de trabajo cada dos horas solo en los puestos que

se encuentran relacionados con el carrusel de carga, es dec¡r desde la

verif¡cac¡ón de superficie y enderezamiento de asas hasta la

colocación del sello de seguridad

Por tanto de la observación realizada al proceso se determinó la

necesidad de realizar las evaluaciones mostradas en Ia tabla 40

TABLA 40
EVALUACIONES ESPEC¡FICAS REQUERI DAS § .§P

LACTIVIDADES DEL PROCESO Evaluación EspGEPl
lnspección de cilindros ingresados a plánta No aplica

A la nave de envasado de c¡l¡ndro No ap¡icá

Recepción de cilindros en carusel de carga Valo¡ación de esfuerzos

Verificación de superficie y enderezamiento de asa No aplica

Tabulac¡ón de ¡a tara del cilindró R¡es9o postulares

Llenado de cilindro No apl¡ca

Verificáción de peso No aplica

Verif¡cáción de fuga No aplca

No aplica

Apilamiento de c¡lindro lleno en vehicuto Valoracion de esfuerzos

1r A torre de control de despacho No apiica

12 ¡nspección de cilindros despachados No aplica

lnspección de c ilind ros despachados

, 
lColocáción del sello de seguridad
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Además de estos estudios para completar la evaluación de las

condiciones de traba.jo del proceso es necesario realizar..

Evaluación de gasto energético y capacidad de traba.lo

Evaluación de los niveles de iluminación

Evaluación de niveles de ruido

Evaluación de microclima laboral

4.1 Análisis de la postura de trabajo

Para la evaluación de riesgo postulares se va a utilizar el método Rula

de acuerdo a lo analizado en el capítulo dos, la actividad a ser

analizada es la de tabulación de la tara del crlindro, Esta actividad

tiene dos posturas:

Postura I, cuando el operario utilizando su mano derecha hace rotar el

cilindro en su mismo eje sobre el carrusel de carga para visualizar la

tara.

*'/

CITLFÁPOL
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t

FIGURA 4.12. POSTURA 1 _ TABULACIÓN DE TARA

De lo expuesto en Ia flgura 4.12 se obtiene la tabla 41

TABLA 41
DESCRIPCIÓN DE POSTURA 1

AREA A ANGULO

BRAZO DERECHO 80"

ANTEBRAZO 10'

MUÑECA 5"

AREA 8 ANGU LO

CUELLO 24"
TRONCO 10'
PIE R NAS

*

.§P

I
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En base a esto se procede con el ingreso de los datos en el programa

e-Rula, referentes a las 4 áreas de riesgo.

Factor de riesgo referente a Ia postura, ver ANEXO U.

Factor de riesgo por contracción estática del músculo, de la tabla

37 del capituló dos el estándar de tiempo para la actividad

tabulación de tara es de 3,84 Sg / Unidad en el primer turno y de

4,10 Sg i Unidad en el segundo turno, por tanto en el programa

se detalla que esta actividad que requiere un tiempo menor a un

minuto i Unidad, ver ANEXO V.

Factor de riesgo por fuerzas, ver ANEXO W

Finalmente la puntuación final de los factores de riesgo se presenta en

la figura 4.13

+

t

Soi.

FIGURA 4.13. PUNTUACIÓN FINAL _ POSTURA 1

I

I

-=
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La puntuación final obtenida es de 7. de acuerdo a la tabla 11

descrita en el capítulo dos, se debe realizar cambios de manera

inmediata en el puesto de trabajo

Postura 2, cuando el operario ingreso los datos en la pantalla de

control del carrusel de carga.

t5

CITLEAPOL

FIGURA 4.14. POSTURA 2 _ TABULACIÓN DE TARA

De lo expuesto en la figura 4.14 se obt¡ene la tabla 42

TABLA 42
DESCRIPCIóN DE POSTURA 2

AREA A ANGU LO

ERAZO 36"

ANTEBRAZO

I\,4 U Ñ ECA 5"

AREA B ANGU LO
C UELLO 15'
TRO NCO 25"
PIERNAS

25

5

,

13



108

De la misma manera que en la evaluación de la postura anterior se

procede a ingresar datos para evaluar los 4 factores de riesgo.

. Factor de riesgo referente a la postura, ver ANEXO X

. Factor de riesgo por contracción estática del músculo, ver

ANEXO Y

Factor de riesgo por fuerzas, ver ANEXO Z

Finalmente la puntuación final de los factores se úGldflltten la

figura 4.15

+

t

'.fl :uu

FIGURA 4.15. PUNTUACION FINAL - POSTURA 2

La puntuación final obtenida es de 3, de acuerdo a la tabla de

interpretación de resultados se requiere investigar nuevas opciones

de trabajo ya que existe la posibilidad de requerir cambios en futuro.

.sÉo¿

*.
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La evaluación del puesto en el que se desarrolla la actividad de

tabular la tara del cilindro obtuvo puntaje de7 y 3 en las posturas 1 y

2 respectivamente lo que da a entender que el puesto de trabajo es

poco adecuado y se deben introducir camb¡os para mejorarlos.

Evaluación de esfuer¿os fÍsicos por levantamie nto de ca rqa

De acuerdo a la observación realizada sobre el proceso es necesario

valorar los esfuer¿os físicos del personal por real¡zar las actividades

de recepción de cilindros en carrusel de carga y apilamiento de

cilindro lleno en vehiculo. Para realizar se utilizará en método Niosh

tal como se menc¡ono en el capitulo dos. A continuación se presenta

la valoración:

Recepción de cilindro en carrusel de carqa.

Esta actividad cuenta con 3 elementos tal como se ddgiFR*8PoL

El primer elemento ocurre cuando el operario que coge los cilindros

apilados y los deja rodar sobre la plataforma del vehículo. Ver figura

4.16.
,l

-':::r

,a4 w-
ü¡

93crn

3ocm
I

7I.t. -

15cñ

FIGURA 4.16. PRIMER ELEMENTO - RECEPCIÓN DE CILINDRO
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De lo expuesto se obtiene la tabla 43.

TABLA 43
OESCRIPCIÓN PRIMER ELEMENTEO _

REGEPCION DE CILINOROS

Requerimisntos d6
pfogc¡ma Origen Oestino

H 30 cm 30 cm

93 cm 93 cm

D 93 cm 15 cm

Elevaciooes por minuto 5.5 Unid / min

Agane de la cárga Bueno

Duración del trabajo 8H

Peso 15 Kg

A partir de la descripción del primer elemento se procede a la

aplicación del programa e-Niosh tal como se muestra en Ia figura

417

ffioó ¡¡osn pss is sv3t¡¡aaróñ d6 tre8s ct€ 6to\€(r& ñsud Oe crga

H.

D

Ete racronestrtn,t----l

ürr*ión dol liabqo !--;i;;;
Acoplanrenlo G-l

poso ir
r v..,.d, ./ o( i C s-. ú

R1IVL @igcn......$.77i¡6s

Fná¡- Dcsliro...jzlisr07

_1. Sáida O

FIGURA 4.17. APLICACIÓN e.Niosh _ PRIMER ELEMENTo.
RECEPCION OE CILINDROS

.i n'¡r

l)
liu -
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El resultado de la aplicación del programa se muestra en el ANEXO

AA.

El segundo elemento de esta activ¡dad es cuando el operario

empuja el cilindro para que continué rodando, en muchos de los

casos se lo empuja con el pie y en ocasiones lo hacen con las

manos, este elemento no requiere evaluación ya que no existe

levantamiento de carga.

EI tercer elemento de esta actividad es cuando el operario coloca

el cilindro sobre el carrusel de carga, ver figura 4. i 8.

¡t

FIGURA 4.18. TERCER ELEMENTO -
RECEPCIÓN DE CILINDRO

CID.ESPOL
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De lo expuesto se obtiene la tabla 44

TABLA 44
DESCRIPCIÓN TERCER ELEMENTEO _

RECEPCIÓN DE CILINDROS

Requérim¡entos d6
programa Origen Destino

H 15 cm 15 cm

tó cm 18 cm

D 18 cm 15 cm

0 0"
Elevaciones por minuto 5,5 Unid / min

Agarre de la cárga Eueno

Duracjón del Irabajo 8H

Peso 15 Kg

-sio

CID-E8POL

A partir de la descripción del primer elemento se procede a la

aplicación del programa e-N¡osh tal como se muestra en la f¡gura

4.9.

Máodo Niosh para h erabaoü¡ de tareas de el€./soón marud de carqa
rd¡od.qn d. ruódd tml

H.

D,

EleYac¡ones/min l¡-----

Duraqón del trab4o

Acoplamieñto l¡.ñ-_l
peso [i¡

? va'rnd, I Ca-..*i

RWL Origen.... 4 8S0685

Salda O

FIGURA 4.,I9. APLICACIÓN e-N¡osh - TERCER ELEMENTo.
RECEPCIÓN OE CILINDROS

RWL Desüno 4.16 r 678
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ir":-':r"X
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El resultado de la aplicación del programa se muestra en el ANEXO

AB.

Finalmente los resultados obtenidos se muestran en la tabla 45.

TABLA 45
RESULTADOS OBTENIDOS -

MÉTODO e-Nios-RECEPCION DE cILINDRoS

* EI€m€nto Doscripción dEl slemento lndice de carga
O r¡ge n

lnd¡ce de carga
Destino

1 Asir cilindro vacró apilado en plataforma 3,371 6,884

2 Empujar el crl¡ndro sobre la plataforma

3 Colocar elclindro sobre el carrusel de carga 3,067 3,362

Dado a los resultados obtenidos en base a la tabla 14 del capítulo

dos, se concluye, la realización de la actividad recepción de cil¡ndros

en carrusel de carga causa un riesgo de dolor sobre el operario al

final de la jornada laboral y además una posible lesión en un futuro

no muy lejano, de los tres elementos de esta actividad el primera

presenta mayores riesgo dado los índices de carga mostrados en la

tabla 45, y tiene lógica debido a que este elemento implicación una

manipulación de carga desde una altura vertical superior a la del

tercer elemento y su actividad en si es dar impulso al cilindro lo que

implica de una mayor aplicación de energia mienlras que el tercer
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elemento simplemente recepta el c¡lindro y aprovecha su ¡mpulso

para colocarlo sobre el carrusel.

A D¡ lamiento de cilindro lleno en vehículo

Esta actividad cuenta con 3 elementos los cuales son.

El primer elemento ocurre cuando el operario retira el cilindro lleno

del carrusel de carga, ver figura 4.20.

S

CfDESPOL

FIGURA 4.20. PRIMER ELEMENTO - APILAMIENTO DE
CILINDRO LLENO

De lo expuesto se obtiene la tabla 46.

TABLA 46
oEscRrcróN pRtMER ELEMENTo -APILAMIENTO DE CILINORO LLENO

Ráquerlmléntoi de
Prográma Orl qen Destino

H 15 crn 15 cm
31 cm 31 cm

D 3l cm

o 45"
El€vacrones por miñuto 3.1 Unid / m,n

Agarre de ¡a cárga Bueno
Duraciófl del trabaro AH

30 Kg

t;

l
É
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A partir de la descripción del primer elemento se procede a la

aplicación del programa e-Niosh tal como se muestra en la figura

4.17 .

Método ños¡ D&a le €y6lu6ctón d€ lsreas ds sio1¡¿ctón m6nu€ld€ cdgs

H

D,-

l'_)
Elewaoones/min ii----l

Duracrón det tratrqo ffió.i;i!
Acoplamiento l¡;--

Peso l

. e v.frd, ..i, or I As-.¡úi \) ., ,ú ?l sádá a

FIGURA 4.21. APLICACIÓN e-Niosh _ PRIMER ELEMENTo-
APILAMIENTO DE CILINDRO LLENO

El resultado de la aplicación del programa se muestra en el ANEXO

AC.

El segundo elemento de esta actividad es cuando el operario empuja

el cilindro lleno sobre el piso del vehiculo, este elemento no implica

evaluación alguno puesto no se realiza levantamiento de carga

alguna.

FnlA Origen.....,¡23¡s77

RWL De:lino....,ii t.r 2oos

CfT}EAPOL

rrrEr\
li t -.ni:\
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Finalmente el tercer elemento de esta actividad es cuando el

operario apila los cilindros sobre la plataforma del vehiculo, ver figura

4.22:

FIGURA 4.22. APILAMIENTO DE CILINDRO LLENO

De lo expuesto se obtiene la tabla 47

TABLA 47
DESCRICIÓN TERCER ELEMENTO -
APILAMIENTO DE CILINDRO LLENO CITLESPÓL

Requerimientos de
proqrama Origen Destino

H 20 cm 20 cm

15 cm '15 cm

D 15cm 93 cm

0 180 "

Elevac¡ones por m¡nuto 3.1 Un¡d / min

Agarre de la c€rga Bueno

Ourac¡ón del trabájo I l.l

Peso 30 Kg

r>

F}I

ff'
ra ll
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20cm

15cm
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A part¡r de la descripción del tercer elemento se procede a la

aplicación del programa e-Niosh tal como se muestra en la figura

4.23.

MóIodl Ñosh paa r¿ ¡r¡Ero. óe rre€s oá or€r€{ro,r ñs¡Jd c€ crg€

20

€l.Y..ro.¡es¡tIt l ;-----
üraoóñ do¡ t-sqo E;ó;:

acor¡m'ólo G l
peso in-

¡E@ r'É I .-úi

FlwL otig.n..-...6 7.2a8

RWL D.ri.ro 142¡20S8

l5

r5

0

H.

o.

n{- Seda aL

FIGURA 4.23. APLICACION e-Niosh -TERCER ELEMENTO
* APILAMIENTO DE CILINDRO LLENO

El resultado de la aplicación del programa se muestra en el ANEXO

AD.

Los resultados obtenidos se muestran en la tabla 48

*

CTDE§POL
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TABLA 48
RESULTADOS OBTENIDOS -

MÉTODO E.NiOSh - APILAMIENTO DE CILINIDRO LLENO

# Elomento Descripción del €lemento
lndice de carga

Oriqen
lnd¡ce de carga

Destino

T Retirar el cilindro del carrusel de c€rga 2,429 2,696

2 Empujar el cilindro sobre la plataforma

3 Ap¡lar el cilindro sobre la plataforma 4,449 7,072

Dados los resultado obtenidos en la tabla 48, los dos informes

obtenidos aflrman que la ejecución de la actividad de apilamiento de

cilindro causa en los operarios posibles dolores al flnal de la jornada

laboral y es muy probable que acareara lesiones futuras, de la

misma manera se afirma en base a los índices de carga de la tabla

48 que el elemento apilar cilindro sobre plataforma esta propenso a

generar riesgos de dolores y lesiones en el personal debido a que la

altura vertical de manipulación de la carga es superior a la del primer

elemento, por tanto es necesario investigar una pos¡ble alternativa a

la realización de esta actividad o mejoramiento del puesto de trabalo.

Evaluación del gasto energético y la capacidad de trabajo fisico

Gasto energético

De acuerdo a lo expuesto en el capitulo dos se requiere evaluar el

gasto energético sobre las actividades que involucren levantamiento

de carga, estas actividades son las de recepción de cilindros en
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carrusel de carga y apilamiento de cilindro lleno sobre vehículo, de

las dos la más representativa es la segunda debido a que la

actividad de recepción de cilindro manipula una carga de 15 Kg

cuando el cilindro esta vació y el apilamiento implica una

manipulación de carga aproxima de 30 Kg. para este análisis se

realizó el comportam¡ento de un operador durante el primer turno (25

años) y otro para el segundo turno (26 años).

Se determinó una calificación cualitativa del gasto energético de

acuerdo al método de medición de la frecuencia cardiaca obteniendo

de esta manera el grado de penosidad de la actividad.

La aplicación de este método comenzó con el monitoreo de la

frecuencia cardiaca de cada operador cada 30 min con la ayuda de

un ¡nstrumento electrónico de medición de pulsaciones cardiacas,

ver figura 4.24 Al inicio de la jornada registraron un frecuencia

cardiaca de 80 y 78 respectivamente pul / min.

cm-EsPoL

1rc,)
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FIGURA 4.24. INSTRUMENTO DE MEDICIÓN DE
FRECUENCIA CARDIACA

El monitoreo de la frecuencia cardiaca se observa en la tabla 4g, a

partir de estos datos se obtiene la frecuencia cardiaca media (FCM)

y la frecuencia cardiaca máxima (FC max):

TABLA 49
CONTROL DE FRECUENCIA CARDIACA

CTI}ESPOL
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Ahora se procede a obtener los coeficientes de penosidad, ver tabla

50.

TABLA 50
DETERMINACIÓN OE COEFICIENTES DE PENOSIDAD

Úpe¡.rrlo¡,lel ptinret trrr rr,r i-ll)er¡,lor ¡lel se¡.,Ull,lo lllr l|,)

Eüad =

FC maxt = 195

FC8 80
Fc máx t

FC b asal = 80 pul/ rnrn

ELlad = 20
FC max t = l'14

FCB tí
Fc max t ILl

FCI,l 106
AFC r9
FCmax
CCA
CCR fr 1J

Puntuacion
Valo r ac ¡o n

AñOS
pul/ mrn

AñoS
pul / mrn

pul/ mrn

pul,/ mrn
pull mrn

pul/ mrn
pul/ mrn

FCI.l 116

FCmax r.t0
ccA l6
ccR l.l 1

P untuac¡on
V alo rac io n

t -.1

T Duro

Dadas las puntuac¡ones se demuestra que la actividad de

apilam¡ento de cilindros llenos sobre vehículo implica la realización

de un trabajo muy duro para el operador y que en el primer turno

ex¡ste un mayor gasto energético que en el segundo turno. Por tanto

para la cuant¡ficac¡ón del gasto energético de deberá analizar las

act¡vidades del primer turno

FC basál=

a

l

l
6

i
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6
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Para proceder a la cuantificación del gasto energético se utilizó el

método de utilización de tabla de valores estándares tal como se lo

determinó en el capítulo dos, la primera actividad analizada es la

recepción de cilindros en carrusel de carga, el tiempo estándar de

esta actividad es de 17,94 unidades / Sg, la iornada laboral es de B

horas y poseen un receso de 15 min en la mañana y 45 min para

almozar por lo que se determina un régimen de descanso de t hora

o 3600 Sg, los elementos de la actividad se muestran en la tabla 51.

TABLA 51
:.O::.1D.¿t. I-,TBORAL _ RECEPCIÓN DE CILINDRO

# Elemento Descripc¡ón del elemento Porcentaie Jornada

Asir cilindro vació apilado en plataforma 30,8% 7754 Sg

r\^r^^., 6l ^l;6¡r^ c^h.ó ól 
^6.É, 

t.6l ¡á 
^.r^á

Ilece3idades oersona¡es y fatioa 15 4.)/,,

s?

3881 Sg

3600 Sq

4 ^^ñ1;-,,^^iÁÁ ^^ ^.^^^¡^ ^ ¡^1^.-;^-. i- ^. ,^^.d^;^ ^-.-^.-t ca

lDescanso

SC

ñ^á^ ^,,^ ^l -^-^ ¡^t ^^-.-¡^. /trt/-\ ^- A^ cs, v^ !r t- ^ta,,.- /u\ ^-

A^ I'7 ñ^ ^h+i^^ ^ en ^^.,;.,^r^ñt^ a 4 -7a ñ¿ I .s

¡aaamaarlraiaa^- .l^c-.i1-< a¡ al ¡+6!+¡,1.r rla- ^.trh!o.on !:¡

f

r-a¡<i¡lpr¡¡iÁa |,ó r.-ot¡tratis-^ haeat dó

crr1.EaPot
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equivalente a 44 W / m2 por tanto el régimen metabólico basal es

igual al metabolismo basal por la superficie corporal equivalente a

77A8W.

Los movimientos que se realizan sobre Ia plataforma del vehículo la

distancia aproximada de cada plataforma es de 10 m, de esta

actividad los elementos que tiene movimiento son asir cilindro vacío

apilado en plataforma y empujar el cilindro sobre plataforma, es

decir conforme se vaya vaciando la plataforma llena de cilindros

vacíos el operario camina lentamente, Ia capacidad de las

plataformas son 966 cilindros, en base al estándar de la actividad se

determina'el tiempo que se utiliza para el llenado equivalente a

53,84 min, por lo que la velocidad de trabajo es de 0,185 m / min o

0,00005 m / Sg. Ahora se estima el gasto energético para cada

elemento, ver tabla 52.

TABL,A 52
=.-:.:.I,::Ó}: D= GASTO ENERGÉTICO - RECEPCIÓN DE

Tipo de trabáio V€loc. Trab. lw/m¡l/
(rñ/s)

Asr olindro r¿c¡ó apilado en p¡e!áfonna 20

Empujar elcrlrndro sobre ra p¡álároma 30 1r0

Colocar el c]ndro sob.e etcánuset de cár§á 30 110

Ne€Psidades personales y fatqa t0

10

ros 
I

r25 I
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En la tabla 53 se determina el gasto energético a partir del

metabol¡smo basal, componentes de la postura, del tipo de trabajo y

de la velocidad de la actividad, ver tabla 53.

TABLA 53
DETERMINACION DE GASTO ENERGÉNCO - RECEPCIóN DE

CILINDROS

GE de GE d. l¡
GE (e/)

alr o1'.!ó¡o v&ó eg¡r*r. s d¡r¡lmá 7§,98 r83 70 293.61

Eñp.tr .r ólñóÉ soa.. rá pislálm¡ 76.98 52.¡t9 2r8 69 0.00005 0.01 3,{8.16

Co¡d5 6l d5ó¡o roo.. .t m!.r ó! dq¡ 76,S8 52 49 j¡16,¡1 0.00005 0.01 ?78 r8

Netrd*r63 p..s¡rd y r.r{. 76.9€ 17 50 0.00 o.rxr I sr rr
¡6.9€ r750 0.00 0,00

Actividad Ouración total
(seq)

GE
(J/seg) GE (J)

Asir crlindro vaqó ap¡lado en plalafoma 29 5,67 2292550 4

Ernpujar el cilindro sobre la plataforma 6781,0 348,16 2360881.7

Colocár el clindro sobre el c€rrusel de carga 67 84,6 27 8.18 1887351 .9

Neces¡dades persoñales y faliqa 3 880,8 94,47 366631,7

Oescanso 3600,0 94,47 34 01 03,6

72475',19.3Tota¡

Por tanto el gasto energético para la actividad de recepción de

crlindros en carrusel de carga es de 7247519,3 J o 287,60 J / Sg o

su equivalente 164,39 W /m2 para la jornada laboral actual.

a

*
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Ahora con la ayuda del segundo operario se cuantificará el gasto

energético para la actividad de apilamiento de cilindro lleno en

vehiculo durante el primer turno, a esta actividad se le determinó un

estándar de tiempo de 17,50 unidades / Sg, los elementos de la

actividad se muestran en la siguiente tabla 54:

TABLA 54
DETALLE DE JORNADA LABORAL _ APILAMIENTO OE

CILINDRO LLENO

TOTAL 28800 Sg

A continuación se procede a determinar Ia superficie corporal SC,

sc : o-2oz(ec )o-42=(g)'-=l

Dado que el peso del operador (PC) es de 66 Kg y la altura (H) es

de 1,7 m. se obtiene un SC equivalente a 1,76 m2

El metabolismo basal es de 44 W t m2 Por tanto el régimen

metabólico basal es igual al metabolismo basal por la superficie

corporal equivalente a 77 ,48 W .

t

S Elemento Descripción del elemento Porcentaje Jornada

1 Retirar el cilindro del cánusel de carga 25,10k 6338 Sg

2 Empujar el cilindro sobre la plataforma 24,6% 6180 Sg

3 Apilar el cilindro sobre la plataforme 35,9olo 9054 Sg

4 Necesidades personales y fatiga 14,4% 3629 Sg

Desc¿nso 3600 Sg

CIDESPOL
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Los movimientos que se realizan sobre la plataforma del vehiculo la

distancia aproximada de cada plataforma es de 10 m, no se realizan

movimientos sin carga, cada movimiento es con carga y se realiza

conforme se llena la plataforma, la capacidad de las plataformas son

966 cilindros, en base al estándar de la actividad se determina el

tiempo que se utiliza para el llenado equivalente a 55,2 min, por lo

que la velocidad de trabajo es de 0,18 m / min o 0,00005 m/Sg.

Con la determinación de estos parámetros se procede a determinar

las estimaciones en función de las tablas de valores estándares, los

resultados se muestran en la tabla:

TABLA 55
ESTIMACIÓN DE GASTO ENERGETICO _ APILAMIENTO DE

CILINDRO LLENO

Tipo de treba¡o ,rvlml Veloc. Trab. (w/m:)
I (rús)

20 r05

Empuiar elcrlindro sobre b platalorña 30

Apilar el o¡indro sobre la plátalorma 30 105 110

Nea¿sidades peasonales y fatigá 10

Desa¿nso 10

,

sr
CTTLESPOL
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Ahora se procede a determinar el gasto energét¡co, mostrado en la

tabla 56:

TABLA 56
DETERMINACIÓN DE GASTO ENERGÉTICO - APILAMIENTO DE

CILINDRO LLENO

GE do GE delTipo d6

fmrseg)

GE de la
GE IW)

R¿trár .l alrñdr. dcl cárrulcl dc cárga 77 1A 144 89 297 59

Eñpllar él olndfo sobre lá dná16ña 7T 4A 52 83 22411 0 !0005 0 01 350.4 3

Apilar .r olindro sobf. ra prstaformá T¡ 4A 52 83 iB¿ 89 0.00005

0.00

315.2r

Nec.s,óad.s p€.sona1es y lat,ga T7.14 17 51 000 95 09

0.00 95 09

A ctiv ida d
Ouración total

(seg )

GE
(J/seq) GE (J)

Retirar el ciiindro del c€rrusel de c¿rga 63 38,0 297 ,59 1886131,4

Empujar el crlindro sobre la platalorma 61 80,0 350,43 2165641.9

Ap¡lar e¡ cll¡ndro sobre le plataforma 9054.0 31 5,21 28 5 390 7.9

Necesidades personales y fatiga 3629,0 95,09 34507 5.2

Descanso 3600,0 95 09 342311 ,6

7593074,1Total

Por tanto el gasto energético es de 7593074,1 J, conociendo que la

jornada laboral es de B horas se concluye que el gasto energético

para la actividad de apilamiento de cilindros llenos es de 301,3'1 J /

Sg o su equivalente de 1 7'l ,1 1 W m2

cfr! EaPol
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Capacidad de trabaio fisico

Para determinar la capacidad de trabajo físico se utiliza la prueba

escalón descrita en el capítulo dos, este análisis se lo realizo en

durante la lornada del primer turno y los datos del primer operario se

muestran en la tabla 57:

TABLA 57
DATOS GENERALES DEL OPERARIO

'\¡

Datos

Ed ad

Estatura (m) 1,70

Peso (kg) 65

^/etabolismo 
Basal (W/m2) 44

CIDEAPOL

Ahora se determina las frecuencias cardiacas de referencia ver

figura 4.25 ,

FCmax=220-edad
Edad = 27
FCmax = 193 pul / min

FCref = 65% (FCmax)
FCref = '125 pul / min

Factor de Corrección =

FIGURA 4.25. DETERMINACIÓN OE FRECUENCIA
CARDIACA

1
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Posterior a ello se realiza la prueba y se detiene ¡nmediatamente

después de que la frecuencia cardiaca supera la frecuencia de

referencia, las mediciones obtenidas a partir de las cargas realizadas

se muestran en la tabla 58

TABLA 58
CONTROL DE FRECUENCIA DURANTE ANÁLISIS

FC max '193 pul / m¡n

FC ref '125 pul / min

Factor de Corrección 1

FC ln ic ial 88 pul / min
FC a 17 vecesi min 119 pul i min
FC a 26 veces/min 128 pul / min

:

.§

CTI}E8POL

La prueba se detuvo luego de ¡ealizar la tercera carga de trabajo

sobre el operario debido a que en ese momento el medidor de

frecuencia cardiaca registro 128 pul / min superando la frecuencia de

referencia de 125 pul / min. Ahora a part¡r de la tabla mostrada en el

AN EXO F se determina la capacidad máxima de trabajo

equivalente a 3.33 litros / minuto a 634,5 W i m2

Ahora es necesario comparar el gasto energético del operario

realizando la actividad recepción de cilindros en carrusel de carga

equivalente a 164,39 W / m2 frente al 30% de la capacidad máxima

de trabaio 190,34 W / m2 demostrando que la carga de trabajo

genera un esfuezo fisico grande al operario pero no supera los

límites permisibles, afirmando aun mas la evaluación del gasto

lrl I

*
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energético realizada con el método de medición de frecuencia

cardiaca en donde se indica que el gasto energético es muy severo

tanto así que bordea los limites permisibles.

Antes de comenzar con la determinación de la capacidad de carga

de trabajo con la ayuda del segundo operario realizando la actividad

de apilamiento de cilindro lleno en vehículo se detallan la

descripción del operario, ver tabla 59.

TABLA 59
DATOS GENERALES _ SEGUNDO OPERARIO

Datos

Edad

Estatura (m) '1 ,70

Peso (kg) 66

Metabol¡smo Basal (W/m2)

Ahora se procede al cálculo de frecuencias cardiacas de referencia,

ver figura 4.26.

FCmax=220-edad
Edad = 25
Fcmax = 195 pul / m¡n

FCref = 65% (Fcmax)
FCref = 127 pul / min

Factor de Corrección =

FIGURA 4.26. DETERMINACIóN DE FRECUENCIA
CARDIACA _ SEGUNOO OPERARIO

1
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Se realiza la prueba escalón y los resultados se muestran en la

tabla:

TABLA 60
CONTROL DE FRECUENCIA DURANTE ANÁLISIS _

SEGUNDO OPERARIO

FC max 195 pul / min
FC ref 127 pul / m¡n
Factor de Corrección ,|

FC lnicia I 89 pul / min
FC a 17 veces/min 'l l7 pul / m¡n
FC a 26 vecesi min 125 pul / min
FC a 34 veces/m¡n 138 pul / min

CITLESPOI

Como se observa la prueba se detuvo al momento que el operario se

Ie sometió la tercera carga. Con este resultado se busca el valor de

consumo máximo de energía en el ANEXO F de lo que se extrae que

el valor máximo de oxigeno que puede consumir es 3,67 litros /

minuto o su equivalente a 694,7 tN t m2

Es de recordar que el gasto energét¡co no debe sobre pasar el 30%

de la capacidad máxima de trabajo físico, en nuestro caso el gasto

energético es de 1 71 ,1 1 W m2 | el 3oo/o de la capacidad de trabajo

físico es 208,42 W / m2. Lo que significa que la realización de esta

actividad esta dentro de los límites permisibles de realización de

actividades fís¡cas a pesar de ser una carga de traba.jo muy severa.

.S
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4.3 Evaluación del nivel de ruido

El monitoreo de ruido en la planta se realizó durante los dias 18 y 19

de enero de 2007, los puntos evaluados fueron:

R1 : En el centro de los carrusel 1 de carga

R2 : En el centro de los carrusel 2 de carga

R3 : En el centro de los carrusel 3 de carga

R4 : En área de descarga provisional

R5 : En frente de los tanques estacionarios

R6 : En el centro del patio de maniobra

R8: En el área de ¡ntertizado

R7: En latorre de control

Tal como se lo muestra en la figura 4.27.

CIB.EAPOL

*



Brázo de Estero

.-:1f-

L-

L---i

,'6
iE
,-l j

T

t.

riIii E
I I

tr
t

\Entrada
Salitral R

\
,1 fore de

Control

T
'./,/.'///

Acceso a
Planta

C alle
Portete

aYc de
Eñvalado

fre Clllndr€

IJJ

CTTLESPOL

t.

§

FIGURA 4.27. PUNTOS DE MEDICION DE NIVELES DE RUIDO

La medición se realizó en un período de I horas para cada turno, a

fin de registrar los niveles de ruido en un día normal de labores de la

planta, ver tabla 61.

ET
F

I

.'e

I

/..

,,----
,4



134

TABLA 61
CONTROL DE NIVELES DE RUIDO _ PRIMER TURNO

Nrveles má¡rmo de rurdo du¡ante el prmer t!¡rno

Hora R1 R3 R1 R5 R3

9:00 63

rr !4

:ij

1-

6:00 90 92 80 t2 U] óz
g9 39 1C 77

88.11 88.56

¡¿t

87,89 77,67 69,56 t 8,22 62.89

R6 | R7

II
II

1



Mapa de ru¡do del primer turno
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FIGURA 4.28. MAPA DE RUIDO DEL PRIMER TURNO

Como se observa los puntos en donde no se cumple con la

normativa del artículo 55 referente a niveles de ruido (85 db máximo

permitido) son los puntos R1, R2, R3 (carruseles de carga) en

donde los niveles máximos registrados son 90 db,92db,90db

respectivamente. De la misma manera se observa que en los

carruseles de carga solo durante el período de las 12:00 hasta las

'14:00 los niveles de ruido están por debaio de los 85 db. el resto de!

:i::= rerist::i: ri'-,eles sunerioie-r a los 85 db ta! crmo !4 ñr!.st¡a

i\

¿

\
,/

-a¡
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Con respecto a los otros puntos de medición los resultados del

monitoreo nos muestran que los niveles de ruido son menores a los

85 db, sin embargo en promedio el personal que se encuentra a los

alrededores de la nave de envasado en promedio está expuesto a

un nivel de ruido de TBdb en promedio que si bien es permitido por la

ley es un nivel alto.

De lo estudiado durante el segundo turno los niveles de ruido se

muestran en la tabla 62.

TABLA 62
CONTROL DE NIVELES OE RUIOO - SEGUNDO TURI..IO

aar-s€r2 aañ-ser3

Nrveles maximo de rudo durante el seguñdo turno

Hora Rl I R2 R3 R4 R6 R7 R3

19:00

20:00

88

38

21 00

69

14

39

88

39

t5

72

78

79

67

€8

37 73 57 t\ 50

22:C0 65 73

0:00 83 B9 85 72 69 7B79 68

90 67 69

?.00

84,89 85.78 86.4¿ 7 5,78 66.33 75, E9 76.33 6f,67

,-r- l- rñr5r-rá*-^,^n,-{é l^É récrrl}-.i¡s ñ^.tr---E e¡ 
-a--.1^.,r,¡l^

73

i7
3.1

n

it¡¡
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Mapa de ruido del segundo turno
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FIGURA 4.29. MAPA DE RUIDO DEL SEGUNOO TURNO

De acuerdo a este mapa de ruido los puntos que superan el máximo

permitido (85db ) son los puntos R1, R2, R3 (canuseles de carga)

en donde los niveles máximos son 89 db 90db, 89db

respectivamente esto se registra desde que comienza el segundo

turno hasta las 01:00 aproximadamente, el resto de la iornada

registran niveles por debajo del nivel permitido.

El resto de los puntos de medición presentan niveles por debajo de

los 85 db y presentan en promedio un nivel de exposición de ruido

de 76 db.

lt (
\-

\ 7 .-
7

-:--

7 \ t- u



138

4.4 Evaluación del nivel de iluminación

Para evaluar los niveles de intensidad luminosa se empleó un

luxómetro, realizando medidas puntuales en los puestos de traba.jo

durante el pr¡mero y segundo turno

El resultado de las mediciones realizadas dentro de la nave de

envasado durante el prirner turno se muestra en tabla 63

TABLA 63
MEDICIONES DE ILUMINACIÓN DEL PRIMER TURNO

(LUxES)

Carrusel I Carrusel 2 Carrusel 3

Enderezado de esas 8SS 310 980

Tabulación de tara 650 2S0 870

Llenado 560 285 270

Pesado 386 340 850

Verificación de fuga 356 360 560

Colocac¡ón de sello 360 390 600

Los puestos referentes a la torre de control, recepción de cilindros y

apilamiento de cilindros están abastecidos por la luz natural, su

medición excede los 600 luxes. Las mediciones de este turno se

muestran en el gráfico de superficies de la figura 4.30.
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TABLA 64
MEDICIONES OE ILUMINACIÓN DEL PRIMER TURNO

(LUXES)

Carrusel 1 Carrusel 2 Carrusel 3

Enderezado de esas 310 s80

Tabulac¡ón de tara 650 290 870

Llenado 560 285 274

Pesado 386 340 850

Verificación de fuga 3s6 360 560

Colocación de sel¡o 360 390 600

La representac¡ón de los datos se muestra en un gráfico de

superficies

Niveles de ilum¡nación en el segundo turno
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FIGURA 4.30. GRÁFICO DE SUPERFICIE PRIMER
TURNO

Como se observa durante el primer turno ex¡sten 3 puestos que no

cumplen con el mín¡mo requerido como son tabulación, llenado y

pesado del carrusel 2, el resto de puestos de trabajo superan los 300

luxes descritos en el capitulo dos.

Las mediciones realizadas para el segundo turno se muestran en la

sigu¡ente tabla 64.
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.1. Fabricar e implementa el nuevo diseño, se estima una

inversión de 900$ y su tiempo de ejecución será dos meses.

.i. Evaluar los resultados, se estima en una semana.

Alternativas para las actividades de recepción de cilindros en

El personal que realiza esta actividad no rota de puesto de traba.lo su

jornada es de 8 horas y la manipulación de la carga genera riesgos

de dolor al final de la jornada y riesgos de lesión en el operario, por

lo que presentan las siguientes alternativas:

Realizar una campaña preventiva de seguridad y salud

ocupacional cuyo objetivo se crear conciencia en el personal

sobre lo peligroso de las malas posturas de trabajo sobre todo al

momento de levantar cargas, esta campaña incluirá una charla

dictada por un experto en temas de seguridad y salud

ocupacional, duración 2 horas, se estima un valor de 2009 por

charla,

lmplementar 3 turnos de trabajo solo para el grupo que realiza la

recepción de cilindros, actualmente existen 36 operarios para

estas actividades, 18 por turno, el costo por operario de acuerdo

carrusel de carga v apilamiento de cilindros llenos en el

vehículo.
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a lo que determina la nomina es de 245$ por mes (incluye el

salario del empleado, seguro, alimentación, transporte, etc).

lmplementar jaula de carga, eliminando la manipulación manual

de cilindros, transformando esta actividad de una actividad

manual a una actividad mecánica, ver figura 5.1 .
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FUGURA 5.1 MANIPULACIÓN DE
CILINBROS CON JAULA DE CARGA

Se estima la adquisición de 7b0 jaulas, a un costo de g5 $, incluido el

seguro anual, modificaciones sobre los vehículos de los clientes, son

134 vehiculos a 500$, finalmente adquisición de montacargas

estimados en 120000$ por realizar este cambio.

Control de niveles de ruido en el oroceso de envasado

Los niveles de ruido en los carruseles de carga superan el limite

permisible 85 db, la principal causa por lo que esto sucede es el

choque constante de los cilindros metálicos en el carrusel de carga y

la poca lubricación de las cadenas que forman parte del carrusel de

carga, para evitar que esto continué se propone:
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Colocar una banda de caucho de espesor de 1mm y ancho de 1 0

cm sobre la parte central del cilindro, el fondo de maniobra de

planta Guayaquil es 91000 cilindros, el valor de esta banda se

estima en 5$ por unidad (valor incluye costo de banda,

pegamento requerido para utrlizarlos sobre metal y maquila). Ver

figura 5.2.

}.
Y

Lamina de Caucho

o

CfB.ESPOL

FIGURA 5.2 IMPLEMENTACIÓN DE LAMINA DE
CAUCHO

Existe en la industria envasadora de gas de México sobre todo en

la ciudad de Puebla una propuesta sobre un prototipo de envase

de material tipo PET (Polietileno de alta densidad) para gas

licuado de petróleo, ver figura 5.3. El prototipo tiene gran

aceptación de los expertos sin embargo el inconveniente que

presenta es que las pruebas realizadas sobre la válvula

reguladora de caudal del gas no resiste la presión suficiente para

el llenado después de las 5 ocasiones de ser llenada, el precio

del envase se estima en 21$ para un pedido de un millón de

unidades, el fabricante de las válvulas para este tipo de envases

Cillnd ro
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esta realizando pruebas para determ¡nar los componentes del

tipo de material de la válvula y que en un periodo de 6 meses

obtendrá la válvula que soporte a este prototipo de envase y cuya

vida útil sea superior a las 50 veces de llenado, el valor de esta

válvula lo estima en '12$ para un pedido de un millón de

unidades. El valor de la máquina de llenado de gas licuado se

estima en 900.000$.

.6(
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FIGURA 5.3. NUEVO ENVASE PARA GAS

lmplementar mecanismo de lubricación permanente sobre las

cadenas de los carruseles, se estima un costo de 15000$ por

carrusel.

Adquirir un sonómetro para controlar una vez a la semana los

niveles de ruido del proceso, el costo de un equipo sencillo se

estima en el mercado en 400$.

CIi}E§PÓL
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Niveles de iluminación en la nave de envasado

Sobre el carrusel existen registros de niveles de iluminación por

debajo de lo permitido durante el primer turno, esto se debe a que

está en el centro de la nave de envasado, de la misma manera se

registraron sobre el carrusel 3 de carga se registraron niveles por

deba.jo de lo permitido. (es de mencionar que sobre este carrusel

existia dos iluminarías quemadas al momento del levantamiento de

la información), para contrarrestar estos inconvenientes se plantea:

Colocar tejas traslucidas sobre el carrusel 2 de carga, se requiere

de B tejas traslucidas colocada una pasando otra metálica, el

valor de la inversión se estima en 200$ incluida la mano de obra

por instalación

Durante el primer turno se determinó que existe tensión térmica que

lnfluye sobre el proceso y supera los límites permisibles, por lo que

se recomienda:

lncorporar 4 ventiladores de tipo industrial sobre las aristas de la

nave de envasado de tal manera que disminuye los factores que

influyen para la determinación del ambiente térmico como lo son

Control del ambiente térmico
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la velocidad del aire y temperatura del aire, estos ventiladores se

los encuentra en el mercado en 400 $ la unidad,

5.2 Evaluación de mejoras

En la tabla 68 resumen las alternativas planteadas para mejorar las

actuales condiciones de trabajo.

TABLA 68
ALTERNATIVAS DE SOLUCIÓN PNRI EL MEJORAMIENTO DE

LAS ACTUALES CONDICIONES DE TRABAJO

ALf ERNATIVAS A I MPLEI\,IENTAR
TIEMPO DE

EJECUCION
INVERSION

Rediseño del puesto de tabulación de tara 4,5 meses 1100s

Campaña preventiva de seguridad y salud ocupas¡onal 2 meses 200

lmplementación de 3 turnos para el personal d
recepc¡ón de c¡lindros y ap¡lamiento de c¡l¡ndro lleno
en vehículo

l mes 52920S / año

lmplementac¡ón de jaulas de carga 6 meses 250750S

lmplementación de banda de caucho a cilindros 1año 455000s

Cambio de cilindro metál¡co por envase de pET 1,5 año 3903000s

Mecanismo de lubricación de los carruseles 9 meses 45000$

Adquisición de sonómetro para control de niveles
ruído lnmediato 200s

lmplementac¡ón de teias traslucidas sobre car¡usel
de carga 2 semanas 200s

Colocación de vent¡ladores industriales en nave de
envasado 2 semanas 1600s
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Para evaluar las alternativas planteadas es necesario determinar los

criterios que se utilizarán para la selección las posibles soluciones

que contribuyan al mejoramiento de las condiciones del proceso de

envasado, para ello se determino lo siguiente:

Grado de inversión para la implementación de la alternativa (Gl),

s¡endo:

. 0 s¡ es que se requiere mas de 10001S

. 1 si es que se requiere entre 1001$ y 10000$

. 2 si es que se requiere entre 1 y 1000$

. 3 si es que no se requiere de inversión alguna

Tiempo de ejecución de la alternativa (TE), siendo.

. 0 si es que la alternativa requiere mas de 1año

1 si es que requiere entre 6 y 1 2 meses

2 si que requiere hasta 6 meses

3 si que se puede ejecutar de inmediato

CII}EAPO¿

Mejoramiento de algún factor que influya sobre un mejoramiento

de las condic¡ones actuales del proceso de envasado (MC),

siendo:

. 0 si no mejora nada

. 1 si es que la mejora existe pero influye poco

. 2 si es que la mejora es percibida favorablemente

l1-\
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3 si es que elimina la causa raiz del factor que influye

negativamente sobre alguna condición de trabajo.

lmplicación de cambios en la organización, en el proceso o en el

producto (lC), considerando que siempre se ev¡ta realizar

cambios sobre la organización, siendo:

. 0 si es que el cambio implica algún cambio total o

parcial sobre la organización.

. 1 si es que el cambio implica algún cambio total o

parcial sobre el producto.

. 2 si es que el cambio implica algún cambio total o

' parcial sobre el proceso.

. 3 si es que no implica ningún cambio sobre la

organización, el producto o proceso.

lmplicaciones sobre la percepción del cliente (lPC)

. 0 si es que los cambios son percibidos de manera

negativa por el cliente.

. 1 si es que los cambios le implique molestias al

principio.

. 2 si es que los cambios ni le molesta ni le es

indiferente.

lÍT-5lli *.*\a
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3 si es que los camb¡os le es completamente

Promedto

ind iferente.

Dado los niveles de evaluación se escogerán aquellas alternativas

que superen el puntaje promedio obtenido en la evaluación.

En la tabla 69 se evaluó las alternativas planteadas_

TABLA 69
EVALUACIÓN OE ALTERNATIVAS

GI IE 1C

Fedi*ño dol ouclto dE r¡bur¡.ró. d. tár¿ 7 rl I 3 ll

C¡mp¡ñ: pr.v.ñlr¡ d. s.qurdád y i¡¡ud oruo¡Í6¡l ¿ l l 11

¡ñpl.m.t¡cór d. I túño! p.r¡.t peGoñ.t de
r...pcióñ d. qi¡¡ndes y ¡pit.ñi.nto d. cfiñdrc .ño 0 2 2 l

lñpl.ñ.nr.cióñ d.,a0r¿s ú....9a 0 2 2 1

¡mpl.ñ€.l:cióñ d. b¡.d¡ rta caucio ¡ c¡todror 1 I l I

C¡mbio d. crli.dro ñ.r¡hco por.¡t¡!. d. pET J I 5

M6c.nr!ño d.lubric¡c¡on d. ¡o. c¡.tu3€t.3 1 3 l r0

Adqu.tÉDo da luxom.l¡o p¡., contrc¡ d. niy.t.! de
? J o J 3

lñpl.ñ.nr.c¡dñ d. t.l.r t..rtuc¡d¡t s!¡ c..nj..l 2
2 2 l l 3 rl

Coloc¿c¡óñ d. r6¡i¡don! hdoíri¡t.3 h n.v. d.
I z l l

95

Se selecciona todas las alternativas que superan el promedio de la

puntuación total, por tanto las alternativas a implementar serán:

'1 . Rediseño del puesto de tabulación de tara

2. Campaña preventiva de seguridad y salud ocupacional

3. Mecanismo de lubricación de los carruseles

.s€

CIILESPOL

a\
* -'.oilt

C-,: §) I I
'C;..J; /

I



160

4. Adquisición de sonómetro para control de niveles de ruido

5. lmplementación de tejas traslucidas sobre carrusel 2 de carga

6. Colocación de ventiladores industriales en nave de envasado

Con la implementación de estas alternativas se estima obtener los

siguientes beneficios:

1. Evitar riesgo posturales en el personal que labora en el puesto de

tabulación de tara, disminuyendo los riesgos de dolor o posibles

lesiones en la platilla operativa involucrada en el proceso de

envasado de cilindro

2. Crear un ambiente de seguridad y salud enfocado en la

prevención.

3. Disminuir los niveles de ruido y estar por debajo de los g5 db

nivel máximo de ruido y además disminuir los niveles de ruido en

los alrededores del proceso de envasado.

4. Con la adquisición de un equipo de control como el sonómetro se

garantiza un mejor control de todas las actividades generadoras

de ruido de tal manera que cada se genere mejoras continuas en

pro de bajar los niveles de ruido del proceso y por ende la planta.

5. Mejorar los niveles de iluminación en los puestos donde no

cumplan con los 300 luxes minimos requeridos para el desarrollo

de este tipo de actividades.
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Como se muestra en la figura 4.31 existe un puesto que no cumple

el minimo permitido por la ley y es el puesto de tabulación de la tara

de cilindro en el carrusel 3, sin embargo este bajo nivel se debe a

que la iluminaría que se encuentra sobre su puesto de trabajo no

está funcionando al momento de la evaluación, a pesar de ello el

puesto de trabajo 20 luxes menos que lo permitido, el resto de

puesto de trabajo cuentan con un nivel superior a los 300 luxes

mÍn¡mos requeridos para la realización de este tipo de tareas, y en

promedio los puestos cuentan con 400 luxes.

4.5 Análisis de microclima laboral

Se estableció un control de los factores que inciden en la

determinación del ambiente térmico, las mediciones se realizaron en

los dos turno, para el primer turno se consideró dos períodos el de la

mañana y el de la tarde, ver tabla 65.

CTD.EATTOL
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TABLA 65
MEDICIÓN DE FACTORES CLIMÁTICOS

Microclima Primer turno - Mañana

Hora
V arre Tb Seca fb Húmeda Humedad

m/s C C

10:00 0,5 27 30

11:00 0,5 29 30,5

Microcl¡ma Primer turno - Tarde

Hora
V aire Tb Seca Tb Húmeda Humedad

m/s C C %

12:00 0,5 30 .)o

13:00 0,5 32 28 60

Microclima Segundo Turno

Hora
V arre Tb. Seca Tb Húmeda Humedad

m/s C c
2 0:00 0,s 26 24

21 :OO 0,5 25 ))
22:OO 05 20 24,5
2 3:00 0,5 25 20

Posterior a ello se determ¡no la presión parcial del agua (pva) a

través de la carta Psicrométrica, ver ANEXO G, los resultados se

muestran en la tabla 66.

CITL ESfIOL
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TABLA 66
DETERMTNACTÓN DE pREStÓN PARCtAL DE AGUA (pva)

Nicroclmá Pnmer turno - Meñana

Hora Eslátura
(m)

Peso(Kg ) tbs ("c) rbhf"c) tg('c)
(hPa)

10:00 1,7 66.00 301,31 29 27 0,5
11;00 1,7 66.00 301,31 29 26 32 0,5

Luego se determinó los valores de evaporación requerida y

evaporación máxima para finalmente determinar el lSC, ver tabla 67.

Mrcroclm¿ Prmer turno - Tarde

Hora Estatura
(rñ)

Peso( K9 ) rbs fC) tbhl'Cl tg('c) (hPa)

l2:00 1,7 66.00 301,31 30 31 0,5
13:00 1,7 66,00 301,31 28 32 0,5

Mrcrocllma Pfimer lurno - Noche

Hora
Estatur

a(m )

Peso(K

s)
M (W) tbs ("C) tbh ("c ) ts('c) Va(m/s)

Pva
(hPa)

20:00 1,6s 59 301,31 ¿ó 23 26 0,5
2l :00 1,65 59 301,31 25 22 25 0,5
27:QQ 1,65 qo 301,31 24 20 25 0,s
23:00 1,65 59 301,31 )., 20 2 5,5 0,5

t2
25
t9
19"

2A

29

3G

33
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TABLA 67
DETERMTNACTóN DEL iNotce DE soBRE cARGA

CALORtCA (tSC)

Con la obtención del indicador ISC se concluye que existe

sobrecarga calórica sobre el personal en el primer turno y esta a su

vez es mayor en los horario de la tarde después del medio dia

superando los límites permisibles, en el segundo turno encontramos

un ISC en promedio de unos 71 que demuestra que el personal

operativo se encuentra laborando en un ambiente severo.

+§
pO

Microclima Primer turno - Tarde

Hora C (wi m2) R (w/m2) M (W/m2) E req
(w/m2)

E max
(wlm2)

1 0:00 -18,21 2,17 1 7 1 11 155,08
11:00 -'t8,21 -1,83 171 ,11 151 ,07

Microclima Primer turno - Tarde

C (wtm2) R (w/m2) M (Wm2) E req
(wlm2\

E max
(w/m2)

ISC

12:00 92,37
013:00 -9,1 0 -13,20 171 ,11 148,81 106,22

t54
7&

Microclima Segundo turno

Hora C (w/m2) R
(w/m2)

¡/
(wm2)

E req
(w/m2 )

E max
(w/m2 )

ISC

20:00 -27,31 -39,60 1 83,39 1 16,48 157,02
21:00 -30,35 -44,00 183,39 109,04 143,17
22:.OO al 10 -39,90 1 83,39 1 1 0,10 170,88
23:00 ?ñ 1C -39,76 183,39 1 13,28 170,88

74

76
64
G6

em-ESPOt
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Como resultado de la evaluación ergonómica realizada al proceso de

envasado de cilindro de la planta envasadora de gas licuado de

petróleo (G.L.P ) ubicada en la ciudad de Guayaquil de XYZ se

determinó:

En el puesto de tabulación de tara se debe realizar cambios de

manera inmediata, 
. 
estos cambios básicamente implican un

posible rediseño del puesto de trabajo.

En el puesto de recepción de cilindros existe riesgo de dolores al

final de la jornada laboral y posibilidad de lesión para el operario

en un futuro.

El gasio energético es mayor en el primer turno es mayor que en

el segundo tumo.

La actividad de recepción de cilindros en carrusel de carga es

una actividad que demanda de un esfuezo enorme al operario

dado Ia jornada y las condiciones actuales de trabajo, sin

embargo el gasto energético ( GE) para esta actividad supera no

supera el 30% de la capacidad de trabajo físico (CTp)

concluyendo que esta dentro de los limites tolerables.

164.39 w / m2 190.34 w / m2
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La actividad de apilamiento de cilindros llenos en vehículo es una

actividad que demanda de un esfuezo enorrne al operario dado

la jornada y las condiciones actuales de trabajo, el gasto

energético ( GE ) para esta actividad no supera el 30% de la

capacidad de traba.lo físico (CTP) por tanto esta dentro de los

límites permisibles

*+i

t.§

{
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§
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171.1 w I m2 208.417 w I m2
CtI}EsFOL

Los niveles de ruido en los carruseles de carga superan los 85 db

(nivel máximo de ruido) en los dos turnos, sin embargo en el

restos de puntos donde se realizo el control de los niveles de

ruido alrededor de la nave de envasado si bien es cierto se

registraron niveles por debajo de los 85 db en promedio se

registraron niveles de 70 db valores muy altos de ruido para un

área de trabajo.

Los niveles de iluminación en el carrusel 2 de carga durante el

primer turno están por debajo de los limites permitidos en los

puestos de tabulación de tara y llenado de cilindro. y en el

segundo turno en el carrusel 3 de carga también presenta niveles

inferiores a lo permitido.
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El ambiente térmico en el primer turno ha superado los límites

permisibles tanto en la mañana como en la tarde

El ambiente térmico para el segundo turno esta dentro de los

limites permisibles s¡n embargo se clasifica como un ambiente

severo debido a que los niveles del ISC están elevados.

CrR.F,aPOL

Con la evaluación de las condiciones de trabajo del proceso de

envasado descrito en este capítulo es necesario se encontró

evidencia para concluir que el personal operativo del proceso de

envasado esta su¡eto a condic¡ones severas de trabajo dentro de la

jornada laboral y esto a su vez influye de manera significativa en los

altos indices de rotación de personal, por ello es necesario buscar y

t

Hora ISC

I1 0:00
11:00
I 2:00

I13:00

Hora tJ!-

20:00
21:00
22:00
23:00

74.
76 
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64'
66
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evaluar alternat¡vas de solución que mejoren las presentes

condiciones de trabajo

t



CAPITULO 5
*

5. MEJORAS
CII}EBFOL

En este capitulo se presentan propuestas de mejora sobre el

proceso de envasado.

5.1 Presentación de mejoras

Las mejoras presentadas a continuación tienen como objetivo

cambiar las actuales condiciones en el que se desenvuelve el

proceso de envasado:

Rediseño del puesto

Como se demostró en el capítulo 4 el puesto de tabulación de la

tara origina un riesgo postural, ya a que los operadores de los 3

carruseles de cargas presentan posturas inadecuadas de

trabajo debido a que la altura del asrento fijo hace que trabaje
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solo el lado derecho de cuerpo al momento de visualizar la tara

y el monrtor de control esta por debajo del rango de visión de la

persona ubicado en posición de atención. En la evaluación de

riesgo postulares en el puesto de tabulación de Ia tara se

evaluó las dos posturas de trabajo que el personal operativo

toma durante la realización de la actividad, los resultados de la

aplicación del método rula sobre las posturas fue de 7 y 3

respectivamente. Es de recordar que el personal que se

encuentra en los puestos sobre el carrusel de carga rota de

puesto cada dos horas en cualquiera de los turnos-

Pa¡a realizar el rediseño se debe:

CTI}ESPOL
.i. Realizar un levantamiento antropométrico de las dimensiones

del personal de envasado que rota por el puesto de tabulación

de tara, se estima una inversión de 200$ y tiempo de

ejecución de 1 mes.

{. Determinar el porcentaje de la población que será incluida en

el diseño, se estima una semana en su determinación.

t Calcular las dimens¡ones del puesto de trabajo, se estima en

dos semanas.

.:. Ajustar el nuevo d¡seño, se estima en tres semanas.
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6. Disminuir la tensión térmica existente en el proceso de tal

manera que el personal no se vea afectado físicamente durante

la jornada laboral.

7. Mejorar las condiciones de trabajo del proceso de envasado

disminuyendo los niveles de rotación de-10 personas por mes a 5

personas por mes de lal manera que la empresa ahorraría

27000S al año pof gastos asociados por liquidaciones de

personal.

t
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CAPITULO 6

6. CONCLUS¡ONES Y RECOMENDACIONES

En este capítulo se presentan las conclusiones y recomendaciones

de la tesis.

CONCLUSIONES

El levantamiento de los diagramas de flujo permitió visualizar 12

operaciones involucradas en el proceso de envasado de las

cuales más de 60% de ellas son actividades manuales.

El puesto de trabajo de mayor esfuerzo es el de apilamiento de

cilindros llenos y existe un mayor nivel de energia por la

realización de esa actividad en el primer turno.

El proceso de envasado de cilindro presenta es un proceso que

demanda de gran esfuezo por parte de los operarios que están

involucrados en sus actividades, existen niveles excesivos de
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ru¡do, en dos puestos del carrusel dos y en ciertos horarios no se

cumple con los niveles minimo de iluminación, existe un tensión

térmica que afecta las actividades del proceso, todo es evidencia

para concluir que las cond¡ciones actuales son severa en afirman

Io supuesto por el personal de recursos humanos en que es la

principal razón de los niveles altos de rotación de personal.

El puesto de tabulador de tara en los carruseles presenta rresgos

postulares debido a la mala postura que toma el personal por la

altura del asiento y la posición de la pantalla de control.

Las actividades de manipulación de carga en el proceso de

envasado, recepción de cilindros en carrusel de carga y

apilamiento de cilindros llenos en vehiculo causan posibles de

dolores al final de la jornada laboral y posibles lesiones futuras.

El gasto energético es mayor en el primer turno que en el

segundo turno.

A pesar de que el gasto energético es alto y se considera como

trabajo muy duro a las actividades de recepción de cilindro en

carrusel de carga y apilamiento de cilindro lleno en vehículo, se

encuentra de los limites permisibles de realización de actividad

física ya que no supera el 30% de la capacidad de trabajo fisico.

Existe una sobrecarga térmica en el primer superior a los lÍmites

permisibles y en el segundo a pesar de no sobrepasar los niveles

*
t
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permisibles ex¡ste un ambiente severo para la realización de las

actividades del proceso de envasado.

.s I,

RECOMENDACIONES

CITLESPOL
Realizar un levantamiento antropométrico del personal operativo

del proceso de envasado para los turnos.

Diseñar el puesto de trabajo de tabulación de tara para los

carruseles de carga.

Determinar las características físicas del personal apropiado para

el levantamiento de carga de tal manera que jamás exceda el 30%

de la capacidad máxima de trabajo.

Realizar una campaña de seguridad y salud ocupacional para el

personal operativo de tal manera que se prevengan las posibles

enfermedades por riesgos postulares y levantamiento de carga.

lmplementar mecanismo de lubricación permanente sobre los

carruseles de carga para disminuir los niveles de ruido en la nave

de envasado.

Adquirir un sonómetro para el control de los niveles de ruido del

proceso de envasado y de la planta.

lmplementar tejas translucidas sobre el carrusel dos de la nave ce

envasado para mejorar los niveles de iluminación.

I 4í-r-,".\'.

i.;o'j)
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Colocar ventiladores industriales en la nave de envasado para

d isminuir la tensión térmica del primer turno.

Con la implantación de mejoras planteadas en el capítulo cinco se

mejorará las actuales condiciones de trabajo del personal operativo

del proceso de envasado disminuyendo los niveles de rotación del

área y aumentado la productividad en un 5%.

CII}ESPOL

.-:í -:::\
'/"a 

:4"\
/J' ,r , r:"\
t!' ,'-J_\:1

lii ¡'.lr )r
\r\tr'Í;7'Y\§úz



ANEXO A

VALORES DE METABOLISMO SEGÚN POSTURA DEL CUERPO,

EXCLUYENDO EL METABOLISMO BASAL

PosL'¡ra Cel cuerco fu]3 ia bolism o ('ulm'z\
. Sentadc 1:
A.rodiiiado 20
Á.qach ado 2A

Parado 25
Pa i'ad o en ¿teñción 30

CIILESPOL



ANEXO A A

RESULTADO _ PRIMER ELEMENTO . RECEPCIÓN DE CILINDROS

E v.rlu.rciorr (le tr I s (le elevnciót) trl)nuJl (le c ¡t Un el ¡¡xl,¡l¡¡ I li¡:,:lr

lFifTEF:ID

hd¡ce de €arga > 1
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F¡es0o de dobr
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O¡los i¡tr o(r(¡c i(lo s r_h,-¡er, Oesin,:,
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0e$ir€l tfni€l
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ANEXO A B

RESULTADO _ TERCER ELEMENTO - RECEPCIÓN DE CILINDROS

E,.,iluacron ale ? ¡s de ele,.,ac rón nranual de c¡!'(r.r D r el n-re:odo lliosll

C.r:os rnToduc rd cs
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ANEXO A C

RESULTADO _PRIMER ELEMENTO-APILAMIENTO DE CILINDRO LLENO

Ev¡lu,rc¡órr {le¿rre.r s (b ebv¡ra¡ón nLu¡(l.rl (le cJr {;r el r¡¡á.¡lo ll¡,rrtl
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ANEXO A D

RESULTADO -TERCER ELEMENTO. APILAMIENTO DE CILINDRO

LLENO
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ANEXO B

VALORES DE METABOLISMO POR TIPO DE TRABAJO, EXCLUYENDO

EL METABOLISMO BASAL
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ANEXO C

VALORES DE METABOLISMO POR VELOCIDAD DE TRABAJO,

EXCLUYENDO EL METABOLISMO BASAL

bajo3bla D Ia Sore mde etabol mls reo I¿ tivos Ia clo di da ed tra
c ond metael ibol ms bo asa

Tipo de trabajo e metabolismo relatlvos a laValores d

m/s
Velocidad de trabalo re¡ativa a la

distancta
Caminando enire 2 a 5 Kr.'r/n \110

Ca mrñando pendieñte aríba enke 2 a
5 Knr/h

lnclinación 5' 21¡)
lnclioacrón 10" 360

Camrnando ndiente aba a 5 Kmi h
Pendiente 5' 50

Pendrente 10 " 50
Caminando con carga sobre l¿

lda a ¿+ Km/h
10 ce ca a
30 de ca 185
50K de ca

Velocidad de trabaio relativa a ta
altura

Sub i escalera
escalera 480

E sc€lera de peldaño (del trpo
,J tLli¿ado or los eléctricos

Sin ca
Con 10 de ca a 'r 870
Con 50 Ce ca a 3320

EscaJera vert¡cal
Sin ca a 2030

Con 10 K de ca
Con 50 de ca 4750

veloctd€d_de tIabalo

I



ANEXO D

ESTIMACIÓN DE VALOR DE CAPACIDAD DE TRABAJO FíSICO, SEGÚN

LA PRUEBA ESCALÓN, pRtMERA CARGA (17 VECES/MtNUTO)

FRECUENCIA CARDIACA SU Bi\rA Xll'¿lA laUmin)
fiornbre E2 96 10O lÉ i 148 lr2 . l ia i2i. i?.r 123 , :3: i33 | t.:3 ',r.: I f.lt

r.r. r-t .:.i:a

(k9)
CONSU¡vlo MAXIMO DE OXIGENO ([min)

VO2 max
v:,

.¡ ),..:; 3 ¡Lr 31¡ ?70 ?:0 i2i0 I§5 IBC i63 135 )a

.r;,.19 :crJ 130 Mc . 2611 . 230 215 .9e 180. 1a3 j .:7 ".:6 r38 r32 r25 :,!
310 265. ¿50 2t0.2 C j95 leC I :5i
ll0 31) i | ¿66 2:5 :25 2C9 l'Jl '¿i ;3 :_.8 ,;¡ l:r

17f, 97 I 3¿9 320 ' 286 250 i 240 220 I 2üs ,iO . 78

,'5-r9 5"¡-o r¡i0 .lot i 35S l:n

:cir .l I l-,-1 3:a lco :i3 25:l 213 21:2¡l 39:7a 7i 1i:
io-i!. 1 322 , .1:lS , 3n0 , 35t 3l; r 2i0.2;C l:6 223 2'J

90-8r i 577 tt33 i¿21 iSrjS L l.t: 251 235 219 r21d. r'_id iB8 I :7e
2!9, 2!',r9 118 i raá

279 j59 , lri r 22A :13 20: q'
269 2:C 251 238 22t 215t2a. r::l
3CC 28D 250 2.ra r 2.r5 223 ::l ti,

5r7 .:59 10r 3J-o 35-o 3J3 i:l
53i !.1¡a ¿Í7 :ilo rJ69 3r' i:2r lcl i261 ,:tÁ¡ I i'r arr )ri

3¡a

l2u 236 275

,0 i¿ i 529 .60 .:,,1-c 375 3:3 323 300
3i.39 | - i5r7,.¡75 r23 3S0 I 353 I 33: 31 l

'j;-- 1.¡ :;c ¿s5 3¿6

I 0.: r.l



ANEXO E

ESTIMACIÓN DE VALOR DE CAPACIDAD DE TRABAJO FÍSICO, SEGÚN

LA pRUEBA ESCALÓN, SEGUNDA CARGA (26 VECES/M|NUTO)

FRECUENCIA CARDIACA SUAMAXIMA ¡aUmin
i6¿
r76

Vo,

l/m¡n
ar '08

'ra

r30
'37
1.1¡
't:

95
139

209

¡3
53

58 '22

66
¡.1

a0

.S

CITTESPOL

..12 116 1120 124 1128 I 132 1136 1.10 1.14 i 148 152 11s6 1160 i164
120 r24 I r28 j32 136 1{0 1.18 r52 I 156 160 r54 163 172

(ks)
CONSUMO MAXIMO DE OXIGENO (Umin)

VO2 max
.i0 ¡¡1 326 259 2.10 21i 203 193 18.1 I r75 r67 i 160
¡5-49 321 2E9 27i 253 ?21 207 .s5 186 172 '6¿

351 337 i 3i6 293 27¿ ?55 229 I 218 2C8 198 189 175
55-59 389 359 313 29¿ 275 234 | 247 222 2C3 180

3/3 108 274 258 I 215 233 22,, 211 2C5 i97 133
65-69 .13 7 366 333 342 286 258 I 246 1233 223 2r3 208 139

353 333 3r5 ?98 270 | 257 2¡4 1233 2.3 2at3
75 79 I 183 r15 370 348 1328 31r | 299 284 274 257 1 2¿6 213
80.8¿ 466 133 389 361 33E 324 310 297 281 268 256 247 | 237 227
85-83 5?5 452 416 376 33¿ 322 308 292 2t9 257 | 247 21f

54l 505 403 311 307 297 280 257
s5-99 571 491 452 .1? 1 393 374 357 339 320 3r0 28?,268 25e"

rc0-104 592 509i469 1437 ¿08 32' 303 267
105.109 538 520 J.16 1,:5 396 378 359 339 328 309 298 284 773
1 10-1 14 536 5.16 503 la¡ 416 397 377 I 356 | 344 313 298 286
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ANEXO F

ESTIMACIÓN OE VALOR DE CAPACIDAD DE TRABAJO FíSICO, SEGÚN

LA PRUEBA ESCALÓN, TERCERA CARGA (34VECES/MtNUTO)
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ANEXO G

CARTA PSICROMÉTRICA
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ANEXO H

MUESTRAS TOMADOS DEL PROCESO DE ENVASAOO DE CILINDRO

EN UNA JORNADA NORMAL DE TRABAJO A NOVIEMBRE 2006

ACIIVIOADES DEL PROCESO DE EI,JVASADO

J 5 l.¡

Lectu ras
2.76 2,65 2.6 3.67

482 ?.08 334
433 2.46 3.r6
3.83 2.98 2,A7 249

3.35 3,62 3.14 3.r 2,§ 394
2,06 2.96 2.65 312 3.19 377

3.24 2.37 ?.46 3.66
4.61 ?.14 2,81 3,19
343 2.55 2.75 ?,27 2.44 326
325 2.59 2.9f) 213 264 3.05
3,6¡ 3.76 2.9a 313

2.16 2,72 2.A1 307
263 378 3.33 272 3

359 3 2,36 2.74 3.24 3,53
2.64 29 3,87 2.77 306 2.14
2. 3,99 3,4{l

3.09 2.94 286
2.5{ 4,4 3,2 33 2,68 2.16
2.04 2 452 2.94 3.67

28 3.r6 3.3 3 3.53

2.31 2.76 3.54 4.42 3.r2
2.53 3,23 4.52 3.4 2,U 1.91

1?1 2 4.3 3,r 1 3,12 3.77
3.4 2.76 2,94 3.02 3.36

3,16 2 2.U 3,44 3.m

2,89 Sq / U 3,05 Sq / U 3,10 So / U
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ANEXO I

MUESTRAS OBTENIDAS EN EL PRIMER PERíODO

ACTIVIOAOES OEL FROCESO
5 6 a 9

2_79 3.3?
2.8s6 304 292 2.4 r 2.74
29¡ 315 3 2.44 249 2.94
2.79 3.27 243 3.37
2.97 2.75 2.2f '¿ a4 3.05
2,46 ?9 2.99 2,73 2Ta 3.13
2.Aa 3 r8 2,76 2,94 3.07
2,f r 2,46 2 _72 2,87 2.9
2.7 3.0a 3.33 2.72 3.09

2,76 2.74 314 318
3.05 3.39 2,97 269 2.41

2,54 2.f6 3.¿5 24
2.76 3,33 3.43 3 2.96
2.92 3,07 3.ár 2

2,57 3.37 2.93 3

31 2.43 299
2.6A 2,41 2_?3 2.65
2.59 3.0é 2 5l
2.6A 2,92 2.59 2.56 262

2 756 3_27 2.65 3 259
3,r ? 91 27 2 9,r

2.8A 3,79 299
244 2,43 3.75 3

3,02 2.f 2.34 2_f9 319
2_97 3,16 3.73 ?.7 r 292
?.63 2.97 3.5S 3,01
2,77 ? {13 3.09 262

2,91 1.45

2,86 3,01 2.46 3.3
2.76 3.05 3.07 3 01
2_97 2f 2v
2. 86 304 2AA
2,71 29 264 3 2l
?.a5 216 3 3

2.84 303 318 3 01
2.45 2.69
28 2 91 2a¿

?.f '/ 302 2_5

307 2.94
29 305 346
2f 3.226
269 305

2.9
302
277 3

274 304
2,969 32
2.f91
?96 304
?a 266

297
246
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ANEXO J

MUESTRAS OBTENIDAS EN EL SEGUNDO PERIODO

.. ,,.\*.ii.\

C'T}ESPOL

2,OA 2,45 2,75 2,73 332
2 36¿ 2 Al ?e¡ 319
2,78 315 3 2.a¿ 2S 291
2.AA 212 1,27 283 337
3,oo 3,?A 2,A/ 2.93 2,77 2.75
2,t9 2,6a ?,97 3.26 2.46 2_/¡

2,@ ?,9.2 3,13 ?,@
?,a€ 3,71 ? lti 3,O€ 2¡ ?!
2,76 3,¿1 3! 29 33S
3.O2 3,43 3.78
2,A ¡ 3,2¿r 3,S 239 3.31

3.1 1 2,78 3.29 3.25 3

3 2.4,8

3,f'l
3,33
3.21 3,f3

3.r9 3,€7 :93 2 5¡l 3.23
2.6A 3.1 2.63 2,49
276 2.41 ?,/3 ?45
3,OA 3.5¿ 2.tIl 2, ¡9
2,90 2,@ 3.25 ?.62
?49 3, áa 254 2.99
2.71 3.1 2 _91 2¡5
?aa 3.79 3,24 2 _79 246
309 2,84 3.75 3

3.05 2,47 2 _3A 2.1 3.29
2.¡O 3.4¡i 3.33 2.74 3_22

3(]2 2,9¡ 3.29 322 3.29
3,06 2.€3 3,0s ?.e2

2,3¡ 2.45 3,32
2.aa :,,03 33
2a9 3.07 3.11
3.03 2,O7 2.44 2.S€
30€ 3.t 2AA
2.91 2.9 3,21
3.O€ 2,7e 3
303 3,m 3.O1

2,77 2,71 2,r7
3.OA 2,91 3.24
?ao 3.O2 35
2.A I 2,9€
2,t6 3 23,(

3 220
?44

:l 2,9
2.46

?69 3.3A
L. 295 3,14

2,4 3.44
302 3.3á
29
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2.as
2.93
2A
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A.NEXO K

MUESTRAS OBTENIDAS EN EL TERCER PERíODO

ACf IVIDAOES O€L FROCESO
5 6 a

E@

2.39 2_75 29
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ANEXO L

IVIUESTRAS OBTENIDAS EN EL CUARTO PERÍODO

ETEI
ACIIYOAO€S DEL PRCCESO

5 J
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2.g) 3 2 7 1 2 3B
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ANEXO M

PRUEBA DE NORMALIDAD DE LOS DATOS OBTENIDOS EN EL PRIMER

PER¡ODO
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ANEXO N

PRUEBA DE NORMALIDAD DE LOS DATOS OBTENIDOS EN EL

SEGUNDO PERíODO
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ANEXO O

PRUEBA DE NORMALIDAD DE LOS DATOS OBTENIDOS EN EL

TERCER PERiOOO
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ANEXO P

PRUEBA DE NORMALIDAD DE LOS DATOS OBTENIDOS EN EL

CUARTO PERIODO
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ANEXO Q

OBSERVACIONES TOMADAS EN EL PRIMER PERÍOOO

Envas¿óorá&9€3GL.P

Eñv¡e<lo (b .tinúos
Rñ.pc¡óñ d. cil¡ndrc! .. c.rur.l d. c¡r!¡
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6 10 5

'rofaL
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5 29 6J
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ANEXO R

OBSERVACIONES TOMADAS EN EL SEGUNDO PERiODO
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ANEXO S

OBSERVACIONES TOMADAS EN EL TERCER PERíODO
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ANEXO T

OBSERVACIONES TOMADAS EN EL CUARTO PERíODO
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ANEXO V

APLICACIÓN PROGRAMA RULA - POSTURA ,t. FACTORES DE RIESGO

POR CONTRACCIÓN ESTÁTICA DEL MÚSCULO
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ANEXO W

APLICACIÓN PROGRAMA RULA - POSTUR,A 1- FACTORES DE RIESGO

POR FUERZAS
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ANEXO X

APLICACIÓN PROGRAMA RULA _ POSTURA 2. FACTORES DE RIESGO

REFERENTE A LA POSTURA
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ANEXO Y

APLICACIÓN PROGRAMA RULA - POSTURA 2. FACTORES DE RIESGO

POR CONTRACCIÓN ESTÁTICA DEL MÚSCULO
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ANEXO Z

APLICACIÓN PROGRAMA RULA - POSTURA 2- FACTORES DE RIESGO

POR FUERZAS
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