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RESUMEN

La empresa sede de este estudio comercializa Gas Licuado del Petrdleo
(G.L.P.) en el Ecuador, por estos dias es lider en el mercado ecuatoriano
posee plantas y centros logisticos en las tres regiones del pais para realizar
sus operaciones y llegar con su producto a sus clientes, la mayor planta se
encuentra en la ciudad de Gﬁayaquil es la unica de la plantas y centros
logisticos que labora las 24 horas del dia durante 6 dias a la semana,

actualmente la empresa le pertenece a una transnacional.

Sus operaciones son apoyadas por tecnologia de punta sin embargo
presenta altos niveles de rotacion de personal operativo, disminuciones de
productividad y costos asociados por las liquidaciones de personal. Se cree
que la rotacion actual del personal operativo se debe a las malas condiciones

de los puestos de trabajo.

El objeto general de esta tesis es la evaluacidn de las condiciones
ergondmicas del proceso de envasado de cilindros de la planta Guayaquil,
en donde los resultados de esta evaluacion podran ser utilizados para el

resto de plantas y centro logisticos de la organizacion.

Para la evaluacidon ergondémica es necesario describir el proceso de
envasado de cilindro, levantar los correspondientes diagramas de flujo de

proceso, determinar los tiempos estandares de operacion, determinar las



condiciones ergonomicas del proceso como nivel de iluminacion, nivel de
sonido, régimen de trabajo, gasto energético, capacidad de trabajo fisico,
micro clima laboral. Finalmente se propondra mejoras y se evaluara la mejor

alternativa.

Con el desarrollo de esta tesis se busca evitar enfermedades laborales en
los empleados, disminuir los niveles de rotacion de personal, aumentar la

productividad y disminuir los costos asociados por liquidacion de personal.
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INTRODUCCION

CIB-ESPOL
El presente trabajo trata de la realizacién de una evaluacion ergonéomica de

las condiciones de trabajo del proceso de envasado de gas licuado de
petroleo, la empresa sede del estudio posee 12 localidades en todo el pais, la
planta mas grande es la que esta ubicada en la ciudad de Guayaquil.
Actualmente la organizacion presenta altos indices de rotacion de personal,

se cree que se debe a sus actuales condiciones de trabajo

Para la evaluacion ergondémica se describe el proceso de envasado de
cilindro, se realiéa el levantamiento de los correspondientes diagramas de
flujo de proceso, se determinan los tiempos estandares de operacion, se
determinan las condiciones actuales del proceso como nivel de iluminacion,
nivel de sonido, régimen de trabajo, gasto energético, capacidad de trabajo
fisico, micro clima laboral. Finalmente se propondra mejoras y se evaluara las
mejores alternativas. Los resultados de esta evaluacion podran ser utilizados

para el resto de plantas y centro logisticos de la organizacion.



CAPITULO 1

ANTECEDENTES

En este capitulo se detallan los antecedentes de la empresa, los
objetivos generales y especificos de la tesis, se menciona la
metodologia a utilizar y se realiza una pequefa estructura del cuerpo

de la tesis

La empresa sede de este estudio a la que de ahora en adelante
llamaremos empresa XYZ inicia sus actividades en 1956
comercializando Gas Licuado del Petroleo (G.L.P.) en el Ecuador. El
G.L.P. se le denomina a un pequefno numero de hidrocarburos que a
temperatura ambiente y presion atmosferica se encuentran en estado
gaseoso y que al ser sometidos a una presion relativamente baja
pasan al estado liquido. Los principales componentes son el propano y

butano, cuya mezcla en aproximadamente 70% y 30%,



respectivamente, en el pais se comercializa el producto envasado en

cilindros. Algunas de las caracteristicas fisicoquimicas mas

importantes de este producto son las siguientes:

El G.L.P. en su estado natural no tienen olor ni color y, a fin de que
sea detectada su presencia, se agregan, en minimo porcentaje,
sales de azufre que le confiere el olor caracteristico.

El G.L.P. es inflamable al mezclarlo en proporciones adecuadas
con el aire y arden al aplicar un punto de ignicion. Para que una
mezcla de gas propano y aire sea inflamable debe tener un rango
de concentracion del 2.2% al 9.5 %. La mezcla que se encuentre
fuera de estas proporciones no es inflamable.

El propano y el butano son, en estado liquido, mas ligeros que el
agua y, en estado gaseoso, son mas pesados que el aire. Por ello,
cuando existe una fuga de GLP, éste se deposita en las partes mas

bajas.

En sus inicios la empresa XYZ era de caracter privado, hasta que
en julio de 1998 una transnacional a la que de ahora en adelante
llamaremos empresa petrolera adquirid el 75% de la empresa, y en
1999 la petrolera se convirti6 en duefa del 100% de la misma.
Desde ese entonces se han incorporado avances tecnologicos y

administrativos que le han dado un nuevo impulso a la empresa



XYZ comercializando gas envasado a traves de cilindros amarillos

de 15y 45 kilogramos.

Desde sus inicios XYZ lideré el mercado local y llegd a poseer el
80% del participacion, actualmente es parte de una linea de
negocio de la operacion que la empresa petrolera realiza en el
pais y su participacion es del 45% del mercado sin embargo sigue
siendo lider en Ecuador. Como toda empresa extranjera los
lineamientos presentados en el pais de origen deben ser acogidos
en todos los paises donde la empresa realiza operaciones,
Ecuador no es la excepcion y como tal debe acogerse a todo lo
dispuesto por la matriz. A continuacion se detalla la mision, valores

y COMpPromisos:

La Vision de petrolera es:

“Ser una empresa internacional petrolera y gasista integrada,

admirada, orientada al cliente y a la creacion de valor”

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

de ellas englobe todo un concepto. Petrolera quiere ser:

e Una empresa: unica y unida.

« Internacional, pues nuestro ambito se expande por la geografia

mundial.



Petrolera y gasista integrada: con vocacion de integracion en la
cadena de valor de sus negocios.

Queremos ser una empresa admirada en los ambitos en los que
actuamos: Reconocida en ellos, por el alto valor anadido, la
excelencia en la gestion empresarial, la cultura organizacional y
la calidad de su administracion.

Orientada al cliente que constituye el centro de todas nuestras

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

actividades.

Los valores de petrolera son:

a)

b)

Integridad
Mantener un comportamiento intachable, necesariamente
alineado con la rectitud y la honestidad. Promover una rigurosa

coherencia entre las practicas corporativas y los valores.

Transparencia
Supone la difusion de informacion adecuada y fiel de lo que se

hace. Una informacion veraz y contrastable. Una comunicacion

clara y oportuna, tanto interna como externamente



c)

d)

Responsabilidad
Asumir responsabilidades y actuar conforme a ellas,

comprometiendo todas las capacidades para cumplir el objetivo.

Seguridad

Velar por brindar unas condiciones de trabajo Optimas en
cuanto a salubridad y seguridad. Exigir un alto nivel de
seguridad en proﬁesos, instalaciones y servicios, prestando
especial atencion a la proteccion de los empleados,
contratistas, clientes y entorno local, y transmitir este principio

de actuacion a toda la Organizacion.

Los compromisos de petrolera son:

a)

b)

Compromiso con los accionistas
Ofrecer a los accionistas una creacién sostenida de valor,
garantizando la transparencia en la gestion y el buen gobierno

corporativo.

Compromiso con nuestros clientes
Satisfacer adecuadamente las expectativas de nuestros
clientes, con un esfuerzo de anticipacion y conocimiento de sus

necesidades.




c)

d)

Compromiso con nuestros socios y proveedores
Establecer relaciones inspiradas en la aportacion reciproca y el
respeto mutuo con socios y proveedores, y sobretodo, basadas

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

Compromiso con empleados

Captar, motivar y retener a los mejores profesionales,
ofreciendo un Iuéar atractivo para trabajar. Garantizar vy
promover oportunidades de desarrollo profesional en una
empresa lider. La base para el desarrollo de esa carrera
profesional sera la valoracion objetiva de los méritos
profesionales, dentro de un marco de no discriminacion,

generando el orgullo de ser parte de la organizacion.

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 medioambiental y el respeto de los
derechos humanos estan presentes en la estrategia, y orientan
el crecimiento de los negocios de manera compatible con los

principios del desarrollo sostenido.



El giro de negocio de la empresa XYZ es envasar G.L.P. en
tanques de 15 Kg. y 45 Kg. o comercializarlo al granel (es la
distribucion 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 adquirido de las refinerias
estatales las cuales a su vez reciben el producto importado via
barco en los distintos puertos del pais. El esquema operativo se lo

detalla en la siguiente figura:

‘ TRADER ORGANIZACION

Refinerias y
Terminales XYZ
Estatales Cisternas

%:’) g - @@

FIGURA 1.1. ABASTECIMIENTO DE PRODUCTO

Para la realizacion de la operacion XYZ cuenta con 5 plantas y 7
centros logisticos distribuidos en diferentes puntos del pais

detallados a continuacion:

CIB-ESPOL



Plantas Envasadoras de G.L.P.
o Guayaquil

* Montecristi

e Santo Domingo

+ Bellavista

* Pifo

Centros Logisticos:
¢ Duran

¢ Cuenca

« Esmeraldas

e Shushufindi

o Pifo Sur

e Santo Domingo

e Loja
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A continuacion se describe el esquema de distribucion de su

producto en el mercado ecuatoriano:

Plantas y

Distribucion
Centros de Producto
Logisticos
XYZ
=i g
1
GASES Distribuidores
INFLAMABLES -

Puntos de Venta

(orr)
== %

Granel

AL

Clientes de la
Organizacion

1 5y

%
4

AN
|

iy

.
-
=

=

FIGURA 1.2. DISTRIBUCION

Pt

Espov

£ PRODYCTO

CM-ESPOL



11

1.1 Planteamiento del problema

A continuacion se detalla el nimero de empleados de XYZ a finales

del mes de septiembre de 2006:

TABLA 1
NUMERO DE EMPLEADOS POR LOCALIDAD

PLANTAS ENVASADORAS DE G.L.P.

Localidad - # de Empleados
Santo Domingo 18
Bellavista 20
Montecristi 19
Pifo 21
Guayaquil 179

CENTROS LOGISTICOS

Localidad # de Empleados
DURAN 8
CUENCA 10
LOJA 5
SHUSHUFINDI 5
ESMERALDA 5
QUITO - SUR 5
AMBATO 5

Como se aprecia en la tabla anterior la Planta Guayaquil es la

que posee el mayor numero de empleados.
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Actualmente XYZ presenta altos indices de rotacion en el personal
operativo, se toma como referencia la planta Guayaquil por ser la de
mayor numero de empleados, a continuacion se detalla la salida del

personal de la planta en los 8 Ultimos meses:

‘ TABLA 2
NUMERO DE EMPLEADOS QUE RENUNCIAN
EN PLANTA GUAYAQUIL

R s

R - R B A Iy
. ¢ i "y '_;' AY)
Area de Mantenimiento |Area de Envasado |Otras Areas ‘RM

SR SRR

Ene-0b 1 5 1 CTD-ESPOL
Feb-0b 2 b 0
j-d ar-06 3 3 0
Abr-6 0 14 1
May-05 0 3 0
Jun-06 1 5 3
Jul-Us 0 Fi 5
Ago-06 0 10 0

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

salen de planta Guayaquil, y el area que mas salidas tiene es el area

de envasado tal como se detalla la siguiente figura.
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Salida de personal de Planta Guayaquil

Ene-06 Feb-06

Mar-06 Abr-06 May-06 Jun-06 Julk0O6 Ago-06

m Area de Mantenimiento [JArea de Envasado @ Otras Areas

FIGURA 1.3. SALIDA DE PERSONAL POR AREA DE TRABAJO

Como se demuestra en el grafico el area de mayor salida es el area de

envasado. Los costos asociados por estas salidas se detallan a

continuacion:

TABLA 3
GASTOS ASOCIADOS A LIQUIDACIONES DE
PERSONAL
#de Ligwdaciones de
personas personal

Ene-06 7 $448900
Feb-0B 3 $500100
Mar-06 11 $6.00500
Abr-06 15 $ 1189400
May-06 3 $ 160000
Jun-06 9 $3000,00
Jul-0B 12 $391300
Agin-0B 10 $50000

Promedio mensual

b 4.575.25
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_ CIB-ESPOL
Como se detalla en la anterior tabla la empresa incurre en 45009

mensuales aproximadamente por liquidaciones asociadas a las salidas
del personal, lo que significa que anualmente se gasta 540005 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 qué en la mayoria de las ocasiones se debe a la
percepcion de un exceso de trabajo de ser asi el personal operativo
correria riesgos de lesiones o posibles enfermedades profesionales.
Ademas estos altos niveles de rotacion generan una disminucion en la
productividad por el tiempo de transicion entre la salida del personal y
la incorporacion del nuevo personal, ademas existen riesgos de

accidentes laborales durante el tiempo de induccion, entre otros.

Petrolera como menciona en su vision, valores y compromisos es una
organizacion preocupada por la creacion de valor agregado a sus
procesos, responsable ante la sociedad, clientes y empleados por
cualquier situacion generada por su operacion, 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 periédicos por liquidaciones de personal es:
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necesario realizar una evaluacion ergonomica de las condiciones de

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

Objetivos

Objetivo General:

El objetivo general de |a tesis es evaluar las condiciones ergondémicas
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.

Objetivos Especificos:
Entre los objetivos especificos de la tesis se encuentran:

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

b) Determinar los tiempos estandares de las actividades involucradas
en el proceso de envasado de cilindros.

c) Determinar la carga de trabajo de los puestos de mayor esfuerzo
fisico.

d) Evaluar las condiciones ergondmicas del proceso de envasado de

cilindros.
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e) Definir alternativas de mejora y escoger entre ellas las que se
obtengan mejores resultados.
f) Realizar un analisis de los resultados para explicar los beneficios

gue se obtendran.

Metodologia

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

los siguientes pasos:

o

Descripcion del proceso de envasado.
2. Realizar estudio de tiempos y movimientos.

3. Realizar-una evaluacion ergonémica del proceso de envasado.
4. |dentificaciéon del problema.

5. Determinar las causas de la problematica

6. Proponer mejoras.

7. Evaluar el posible resultado.

8. Conclusiones y recomendaciones.

Estructura de la tesis

Capitulo 1

Se elaborara un primer capitulo en el cual se incluiran los
antecedentes de la empresa, su historia, la vision, valores vy

compromisos de la organizacién, ademas en cada una de las partes
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en que consta la tesis se realizara un resumen de los aspectos mas
importantes de cada capitulo. En esta parte también se encontraran

los objetivos de la tesis asi como un resumen de la metodologia.

Capitulo 2

Se redactara el marco teodrico de donde se obtendran criterios para
las evaluaciones, analisis y conclusiones, ademas se presentaran

algunas normativas locales e internacionales.

Capitulo 3

En este capitulo se describird la operacion del proceso de envasado
de cilindros, se determinara los correspondientes diagramas de flujo y

los tiempos estandares de las operaciones.

Capitulo 4
En este capitulo se describira la evaluacion ergonémica del proceso

de envasado de cilindros.
Capitulo 5
Se presentaran propuestas de mejora sobre el proceso de envasado.

Capitulo 6

Se mostraran las conclusiones y recomendaciones obtenidas a partir

de los estudios realizados.



CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO

En este capitulo se redactara el marco tedrico de donde se
obtendran criterios para las evaluaciones, analisis y conclusiones,
ademas se presentaran algunas normativas locales e

internacionales.
2.1 Estudios De Tiempos y Movimientos

Antes de entrar a hablar sobre los estudios de tiempos vy
movimientos es necesario recordar la definicion de ingenieria

de métodos, la cual se expresa de la siguiente manera:
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Ingenieria de métodos es el conjunto de procedimientos
sistematicos para someter a todas las operaciones de
trabajo directo e indirecto a un concienzudo escrutinio, con
vistas a introducir mejoras que faciliten mas la realizacion
del trabajo y que permitan que éste sea hecho en el menor
tiempo posible y con una menor inversion por unidad
producida. Por lo tanto, el objetivo final de la ingenieria de
métodos es el incremento en las utilidades de la empresa.
Niebel B. W. (1).

Como parte de la ingenieria de métodos encontramos a: los
estudios de movimientos, las técnicas de medicion de trabajo,

los programas de incentivos, entre otros.

Los estudios de tiempos y movimientos son dos temas
defelfentes, cada uno con su propio conjunto de técnicas, los
estudios de movimientos ofrecen un gran potencial de ahorro en
cualguier empresa, mediante estos estudios se puede
reorganizar los elementos de una tarea para facilitarla, A
continuacion se describira las principales técnicas de los

estudios de movimientos:

» Diagramas de operaciones de proceso.
» Diagramas de flujo de procesos.

» Diagrama de recorrido del operario.

» Diagramas de actividades multiples.

» Diagrama bimanual o de lugar de trabajo.
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Ademas se presentan la definicion de alguna de estas técnicas.

Diagrama de operaciones de proceso.

Un diagrama de operaciones de proceso es la representacion grafica
del punto en donde los materiales se integran al proceso y de la
secuencia de inspecciones y todas las demas operaciones, excepto
aquellas que se relacionan con el manejo de materiales. También
incluye toda la informacién necesaria para su analisis como el tiempo

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

Diagrama de flujo de procesos.

Un diagrama de flujo de proceso F.P.C. (Flow Process Chart) es la
representacion grafica de la secuencia: de todas las operaciones, del
transporte, de la inspeccion, de las demoras y de almacenamiento
que se efectia en un proceso. La caracteristica principal es que
presenta el proceso desde el punto de vista de los sucesos por los

que pasa el material. Maynard, H.B.(3).
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TABLA 4 |
SIMBOLOGIA UTILIZADA EN LA CREACION DE DIAGRAMAS

sSiIMBOLO ACTIVIDAD DESCRIPCION

O

Operacion Ejecucion de trabajo

Transporte Movimiento de me@terial o pieza

Inspeccion Actividades de coptrol

Almacenamiento  |Almacenamiento temporal de pieza o material

Actividad combinada |Actividades inherentes a cada proceso

D Demora " |Retrasos existentes

La utilizacion de cada diagrama depende de la informacion que el
analista requiera y de los fines del proceso de mejora, tal como lo

muestra la tabla 5.
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TABLA 5
INFORMACION DE DIAGRAMA
DIAGRAMAS INFORMACION CENTRADA EM | UTILIZADOS EN PROYECTGS CE

Meioramiento de Cadena de suminisiros

Cragramas d=2 op2raciones de ;
L1ag ’ P Flujo de matenales

proceso
Mejorarmiento de metodos de trabajo

Mejararmento de metodos de trabajo

Dna';ramas de flyn de procesos Descnpcion de actmdades de procesa
Mejorarmiento de ehciencia de nea

Mejoramiento de flujos de informacion y
matenales

Descnpcion de ruta de matenal y
reco

Dragrama de recomdo del operana
Lhagrama:de recamao. uelupera) orndo de operano

P-'e;\JTS&ﬂ!Eﬂ!D de cacdena de suminisiros

Mejorarmiento de efciencia de inea
Descnpcion de 13 Relacion Operano -

Dragramas de actividad=s multples =
Dragramas de activmdadas mulbples Maguina - Entorno
Mejorarmiento de metodas de trabajo

Dragrama bimanual o de lugar del|Descrpcion de |3s actradades de las

Mejorarmiento de metodos de trabao
rabajo manos del aperano

Para fines de desarrollo de esta tesis se utilizara 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.
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Los estudios de tiempos son parte de las técnicas de medicion 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 desempeno realiza una tarea
dada conforme a un método especificado. Maynard, H.B.

A continuacion de describiran algunas técnicas de los estudios de
tiempo. Fred E. Meyers (4):

= Estudio de tiempos con crondmetro.

» Estandares de tiempo por muestreo de trabajo.

= Sistema de estandares de tiempos predeterminados.

= Estandares de tiempo de opinion expertos y datos historicos.

» Estandares de tiempo de formulas de datos estandarizados.

Estudios de tiempos con crondmetro

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

especifica. Fred E. Meyers (5).

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

hay dos tipos de crondmetros disponibles:
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<+ Modo de vuelta a cero: el reloj muestra el tiempo de cada elemento
y automaticamente 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 calculos
al no tener que restar. Como desventajas respectivamente se puede
mencionar las demoran generan confusion y si son los primeros
analisis del analista es susceptible al error humano. Para el
desarrollo de los estudios de tiempo se utilizara el método de vuelta

a cero.

Procedimiento del estudio de tiempos con cronometro

CIB-ESPOL
Una vez estandarizada las condiciones y los operarios se han

capacitado para seguir el método aprobado se debe seguir la

siguiente secuencia para la realizacion del estudio de tiempos por

cronémetro:

> Seleccion del operario, debe ser alguien que trabaje con buena
habilidad y esfuerzo, y que use el método aprobado.

» Muestre el método de trabajo y las lecturas del estudio de
tiempos, los estudio de tiempo deben ser un registro exacto de

datos informativos, los resultados comp'letos 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 estudios de comprobacion, los
estudios no deben ser considerado como un documento secreto.
Explicacion al operario y al supervisor en linea, el analista debe
ser sincero 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 ubicacion del
analista nunca debe ser atras del operario pues genera inquietud,
recelo y si el operario no esta acostumbrado a esta clase de
estudios puede ocasionar que la tarea se realice a un ritmo no
comun.

Seleccion de los elementos, para los propésitos del estudio de
tiempos, el trabajo desempenado por un operario se divide en
elementos, un elemento es una parte constitutiva y propia de una
actividad o tarea especifica, el elemento debe indicar un inicio, el
trabajo incluido y el punto final.

Numero de observaciones, el nimero de observaciones o tamano
de muestra depende del nivel de confiabilidad deseado, a
continuacion la siguiente formula utilizada para determinar el

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

Z al2 o 2
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Donde:

n= Numero de observaciones o tamano de muestra.

Z = Numero de desviaciones estandar requeridas para el nivel de
confianza dado.

o = Desviacion estandar

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

desarrollo del estudio.

Ademas se debe garantizar aleatoriedad en la muestra seleccionada

y demostrar que los datos provienen de una distribucion normal.

» Valoracién del desempeno, la valoracion del desempeno se
requiere cuando se establecen estandares de tiempo por medio
de estudios de tiempo con cronémetros, el objetivo es encontrar
la cantidad de tiempo necesario para realizar una unidad de
trabajo siguiendo un método especifico a un ritmo deseado. Por
tanto el analista debe valorar el desempeno del operario al
momento de realizar el estudio.

Existen dos tipos en cuanto a nivel de desempenro: el esfuerzo
dediado y el esfuerzo normal. El esfuerzo normal es con
frecuencia 20% que el esfuerzo dedicado. La principal ventaja del
esfuerzo promedio es la facilidad de aceptacion entre los

empleados, la principal ventaja del tiempo dedicado es que en el
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analisis de la tarea permite visualizar la habilidad y esfuerzo del
operario permitiendo esta realidad conocer los margenes
necesarios para un correcto disefio de plan de incentivos. El
método a utilizar para la nivelacion de desempeno en el
desarrollo de los estudios va a ser el tiempo dedicado por
considerar un aporte necesario conocer el esfuerzo impuesto en

la realizacion de las tareas dentro del proceso.

Nivelacion del desempefio, el analista debe considerar dos
criterios de nivelacion al momento de valorar el desempeno del
operario, su habilidad para realizar la tarea analizada y el
esfuerzo mostrado por el operario al momento de la realizacion
del estudio, por tanto el tiempo base de la tarea analizada debe
ser nivelada de acuerdo a la valoracion del desemperio que
analista realiza, este factor de nivelacion es la suma de 1 mas la
suma algebraica de los valores positivos o negativos

seleccionados de la figura 2.1.
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> Tolerancias administrativas, finalmente las tolerancias se agregan al
tiempo nivelado y se obtiene el tiempo estandar de la tarea, las
principales tolerancias son:
o Tolerancias de la jornada 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 5%

o Fatiga, 3a 5%

o Demora varias, 3 a 5%
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Para la realizacion de este estudio se determinara el % en base al
criterio del analista para las necesidades personales y demoras
varias, sin embargo para el nivel de fatiga se procedera a obtener el

valor de acuerdo a cada actividad.

Estandares de tiempo por muestreo de trabajo

El muestreo de trabajo es el proceso de observar al azar el
desenvolvimiento de los empleados para determinar como
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:

o Estudio de razones o proporciones elementales

e Estudio de muestreo de desemperfio

e Estudio para el establecimiento de estandares de tiempo.

Para el desarrollo de esta tesis utilizaremos solo la ultima técnica

dado que se desea obtener estandares de tiempo.

Procedimiento del estudio para el establecimiento de

estandares de tiempo por muestreo de trabajo.

¢ Identificar el objetivo del estudio
o Establecer el propésito y la meta del estudio

« |dentificar los elementos
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o Estimar los porcentajes de razén de los elemento
¢ Determinar el nivel de exactitud y confianza del estudio. La
exactitud y nivel de confianza es fijado por el analista.

e Determinar el niumero de observaciones

La determinacién de las observaciones conllevan a un calculo del

tamarno de muestra resumido en la siguiente formula:

N= Z°(1p)
Donde: (p)(A?)
N= Numero de observaciones necesarias.
Z = Numero de desviaciones estandares 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 pequeno..

A = Exactitud propuesta para el estudio

-
e

Programar las observaciones

*

<+ Hablar con los participantes

*
.’.

Reunir los datos

<+ Resumir y enunciar las conclusiones
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Estandares de tiempo de opinion expertos y datos historicos

Esta técnica consiste en una estimacion hecha por una persona con
mucha experiencia del tiempo requerido para hacer un trabajo

especifico.

Para la determinacion de la técnica para la obtencién de un estandar
de tiempo es necesario considerar el tiempo del ciclo y el volumen

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

TABLA 6
SELECCION DE TECNICAPARA DETERMINACION DE
ESTANDARES DE TIEMPO

VOLUMENES DE PRODUCCION

ALTOS | MEDIOS \ BAJOS
LRG0 MUESTREQ DE TRABAJO MUESTREQ DE TRABAJQ | OPMON DE EXPERTO ¥ TEMPOS HSTORCOS
VO
ESTUDIO CON CRONOMETRO MUESTREQ DE TRABAJO
TIEMPO MUESTREQ DE TRABAJO MUESTREQ DE TRABAJD | OPMONDE EXPERTO ¥ TEMPOS HSTORCOS
DE MEDIO | ESTUDKO CON CRONOMETRQ | ESTUDIO CON CRONOMETRO | ESTUDIO CON CRONOMETRO
cIcLo

SISTEMA DE TEMPOS a‘?EDGJ"!'EIIMDOS\]

SISTEMA DE TEMPOS msoemsumms{ SISTEMA OE TEMPOS PREDERTEMINADOS ESTUDIO CON CRONOMETRO

CGRTO
| ESTUDIO CON CRONOMETRO lm:( EXPERTO ¥ TEMPOS HS TORCOS

|La técnica de estandares de bempo formulados de datos estancanzados se pueden aphcar en cuaiquier stuacion |

Para cada actividad del proceso se analizara los volumenes de

produccion y el tiempo de ciclo para determinar la técnica adecuada.
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2.2 Conceptos Basicos De Ergonomia

A partir de 1949 se funda la primera sociedad de ergonomia la llamada
"Ergonomics Research Society”, la cual fue promovida por Murrell, y
se definid a la ergonomia en ese entonces de la siguiente manera “E/
conjunto de los estudios cientificos de la interaccion entre el hombre y

su entorno de trabajo”

Posteriormente la 1.S.0. en 1961 define a la ergonomia como “La
aplicacion de las ciencias biolégicas del hombre, junto con las ciencias

de ingenieria, para lograr la adaptacion mutua optima del hombre y su

trabajo.”

Y en 1995 la Asociacidn Internacional de Ergonomia la define como
un “Conjunto de conocimientos cientificos aplicados para que el
trabajo, los sistemas, productos y ambientes se adapten a las

capacidades y limitaciones fisicas y mentales de la persona”.

Condiciones de trabajo

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), "salud es el estado
de bienestar fisico, mental y social completo y no meramente la
ausencia de enfermedad”". La busqueda de este bienestar completo
quizas haga que se considere el puesto de trabajo como un lugar que

deba cumplir condiciones basicas de seguridad y de comodidad.
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Legalmente, y de cara a la prevencion, los empresarios estan
obligados a informar a los trabajadores sobre los posibles riesgos de

su trabajo y a ofrecerles medidas de prevencion y proteccion.

Carga fisica

De acuerdo al autor Oborne D en su libro (Ergonomia en Accion. La
adaptacion del medio de trabajo al hombre, Editorial Limusa, 1990)

“Es toda actividad fisica que relaciona un consumo energetico
susceptible de ser medido, su determinaciéon se realiza en base

de la produccion de calor metabdlico que genera el individuo”.

Tipo de estudios ergonomicos

De acuerdo a la Phd. Marisol Géngora Calderén en el desarrollo de
analisis ergonomicos encontraremos estudios como:

o Antropometria

o Biomecanica y fisiologia

o Ergonomia ambiental

o Ergonomia cognitiva

o Ergonomia de diseno y evaluacion

o Ergonomia de necesidades especificas

o Ergonomia preventiva
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La aplicacion de cada estudio dependera del objetivo del proyecto y
del tipo de sistema que se analiza, los principales sistemas son:

manuales, mecanicos, semi automaticos y automaticos.

Antropometria

Antropometria es la ciencia que estudia las dimensiones del cuerpo
humano, los conocimientos y técnicas para llevar a cabo las

mediciones, asi como su tratamiento estadistico.

Biomecanica

La biomecanica es la disciplina dedicada al egfpswsmssi cuerpo
humano, considerando este como una estructura que funcionan segun

las leyes mecanicas de Newton y las leyes de la Biologia.
Herramientas de analisis ergondmico

Existe una variedad de herramientas para el analisis ergonémico,
estas se orientan frecuentemente a un tipo especifico de trabajo. Por
ejemplo, el manejo manual de materiales o de una seccion particular
del cuerpo ya sea la muneca, 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
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aumento de riesgos de lesiones o de limites de peso recomendados

para levantar.

El analista determina que tipo de evaluacion 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
aproximacion de los grédos de riesgo, variaciones en la fisiologia
individual, historia de la lesion, métodos de trabajo y otros factores que

influyen en una persona para que presente una lesion.

Herramientas de evaluacion de riesgos postulares

Estas herramientas ergonémicas ofrecen un meétodo estandar para
analizar razonable y objetivamente los riesgos de trabajo. Entre las
técnicas usadas actualmente para los andlisis ergondmicos se
encuentran las siguientes:

“» RULA - Rapid Upper Limb Assessment. - Evaluacion rapida de
miembros superiores, para investigar los riesgos de trauma
acumulativo como la postura, la fuerza y el andlisis del uso de
musculos.

* Renault - Método para la evaluacion de puestos de trabajo, basado

en cuatro factores ergonodmicos (seguridad, entorno fisico, carga
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fisica, carga nerviosa) y cuatro factores psicolégicos y sociologicos

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

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

meétodo para la evaluacion de la carga postural durante el trabajo.

El método de OWAS se basa en una clasificacion simple y

sistematica de las posturas de trabajo combinadas con

observaciones de las tareas de trabajo. El método se puede
aplicar, por e}émplo, en las siguientes areas:

1. Desarrollo de una estacion de trabajo o de un método del
trabajo, reducir su carga muscular y hacerla mas segura vy
productiva.

2. Planeamiento de un nuevo meétodo del lugar de trabajo o del
trabajo

3. Examenes ergondémicos

4. Encuestas sobre medicina del trabajo

5. Investigacion y desarrollo

En la tabla 7 se muestra la comparacién de los métodos

anteriormente descritos:



37

TABLA 7
COMPARACION DE METODOS DE ANALISIS DE RIESGOS
POSTULARES

RULA RENAULT OWAS
Nivel de
conocimiento de Alto conoamiento técnico de

Conocimiento basico Conocimeento basico

personal recoictor analisis
de datos
Tiempo
aproximado de 30 min 2 - 3 Horas 1 Horas
observacién
Valoracion
pusitilaciones de Valoracién en 5 niyeles Valoracion en 5 niveles Valoracion en 5 niveles

condiciones de
trabajo

Puestos en cadena, de
Aplicaciones Puestos fijos montaje trabajos repetitivos y Puestos fijos
de ciclos cortos

De facil aplicacion, evaluacon Evaluacién sistematica de

. sceptibl

de esfuerzos en funcién de exy _pﬁ IO e o aalapiado posturas de trabajo y solo
osturas, funcion muscular yimod 0 DOrB anakzar enfasis en posturas

P | y oftras caracteristicas sp

las fuerzas que se ejercen inadecuadas

Comentarios

Dada esta comparacion para el desarrollo de los analisis de
evaluacion de los riesgos posturales de los puestos de trabajo del

proceso de envasado de cilindro se utilizara el método Rula.

Método de RULA

CIB-ESPOL
El método de RULA (Rapid Upper Limb Assessment) fue desarrollado

para investigar la exposicion de los trabajadores de manera individual
a los factores de riesgo asociados con desérdenes de los miembros
superiores del cuerpo, que estén relacionados con el trabajo. Parte de
dicho desarrollo se llevdo a cabo en la industria de fabricacion de

prendas de vestir donde el estudio se hizo con operadores que
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~

realizaban diversas tareas como cortar mientras se encontraban
parados en un area definida para la actividad de corte con guillotina,
en el area de manejo de maquinas, en la cual se usaba una gran
variedad de maquinas para coser, en el area de corte manual con
tijeras, asi como en las areas en que se efectuaban las operaciones
de inspeccion y empaque. RULA también fue desarrollado a través de
la evaluacion de las posturas adoptadas, las fuerzas requeridas vy las
acciones musculares de los operadores que realizaban diversas
variedades de tareas de manufactura donde los factores de riesgo
asociados a los desérdenes de los miembros superiores del cuerpo

humano podian estar presentes.

Los factores de riesgo bajo investigacion son aquellos descritos por
Mc Phee como factores externos de carga.

Estos factores incluyen:

a. Numero de movimientos

CID-ESPOL
b. Posturas de trabajo determinadas por el equipo y el mobiliario

c. Trabajo estatico muscular

d. Fuerza

El método usa diagramas de las posturas del cuerpo y de las tablas 8-
9-10, en donde se encuentran la puntuacion que proveen la evaluacion

de la exposicion a los factores de riesgo.



" TABLA 8
PUNTAJES DE RELACION DE BRAZO Y ANTEBRAZO CON
LA POSICION DE LA MUNECA

Extremedidades superiores - puntuacién postura
Postura Muneca
1 ] 2 3 | 4
Hombro | Codo Tiro Giro

1 2 1 2

1 1 1 2 2 2
2 2 2 2 2

3 2 3 3 3

2 1 2 3 3 3
2 3 3 3 3

3 3 4 4 4

3 1 3 3 4 4
2 3 4 4 4

3 4 4 4 4

4 1 4 4 4 4
2 4 4 4 4

3 4 4 4 5

5 1 5 5 5 5
2 5 6 6 8

3 6 6 6 7

3 1 7 7 7 7
2 8 8 8 ]

3 9 9 ] 9

TABLA 9

PUNTAJES DE RELACION TRONCO, CINTURA Y PIERNAS

Cuello, tronco, extremidades inferiores - Puntuacion postura
Tronco

1 2 3 4 5 6
Cuele | extint. | Extinf | Btinf | Bxtinf | Bxtinf | Ext inf
1 201 211 211 2|1 2|1 2
1 1 3 2 3 3 4 5 5 6 6 7 7
2 2 3 2 3 4 5 5 5 6 7 7 7
3 3|1 3| 3| 4|4|5|5 |6 |6 | 7|77
4 ] 5 5 6 6 7 7 i 7 7 8 8
5 7 7 7 ré 7 8 8 8 8 8 8 8
6 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9
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Los rangos de movimiento para el antebrazo fueron establecidos en
base a los descubrimientos de los estudios realizados por Tichauer,
Chaffin, Herberts, Hagberg, Schuldt y ards-Ringdahl. Los puntajes
son:

+ 1 de 20 pulgadas de extension a 20 pulgadas de flexion

+ 2 de extension mayor a 20 pulgadas o de 20-45 grados de flexion

» 3 para 45-90 grados de flexion

* 4 para 90 grados o mas de flexion

Si el hombro es elevado, la puntuacién de postura derivada como se
indica arriba es incrementada en 1. Si el antebrazo se gira, el puntaje
se ve incrementado en 1. Si la persona esta apoyado o el peso de su
brazo esta soportado por algo, entonces el puntaje de postura se
disminuye en 1. Los rangos para el brazo se desarrollaron a partir del

trabajo de Grandjean y Tichauer. Los puntajes son:

* 1 de 60-100 grados de flexion

* 2 para menos de 60 pulgadas o mas de 100 grados de flexion.

Si el brazo esta 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 mufeca sefaladas por la Health
and Safety Executive son usadas para determinar los siguientes

puntajes:
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1 si se encuentra en posicion neutral
* 2 para 0-15 pulgadas ya sea en flexion o extension

+ 3 para 15 pulgadas o mas en flexion o extension

Si la muneca se encuentra con desviacion radial al realizar el
movimiento, entonces el puntaje por postura se incrementa en 1.
Los giros de la mufieca son definidos alrededor de la postura neutral.
Los puntajes son:

* 1 si la mufieca esta en el rango medio de giro

* 2 si la muneca se encuentra en o cerca del término del rango

de giro.

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

Chaffin y Kilbom. Los puntajes y los rangos son:

* 1 de 0-10 pulgadas de flexion
* 2 de 10-20 pulgadas de flexion

+ 3 de 20 o mas pulgadas de flexion

* 4 si es en extension

Si el cuello se encuentra girado estos puntajes son incrementados
en 1. Si el cuello esta 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 angulo de 90
pulgadas o mas

+ 2 de 0-20 pulgadas de flexién

* 3 de 20-60 pulgadas de flexién

* 4 de 60 pulgadas o mas de flexion

Si la cintura se encuentra girando, el puntaje se incrementa en 1. Si
la cintura esta forzada en movimiento frontal o lateral, el puntaje se
incrementa en 1. Los puntajes para las diferentes posturas de las

piernas son definidos por:

* 1 si las piernas y los pies estan debidamente apoyados cuando uno
se encuentra sentado con el peso correctamente balanceado
* 2 si las piernas y los pies no estan debidamente apoyados o si el

peso no esta correctamente balanceado
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TABLA 10
DETERMINACION DE PUNTAJE FINAL

Puntuacion final
Cuello, tronco, extremidad inferior
1 2 3 4 5 6

—

N NN NN O OO
NN N[N OO~

|l |lbE|lWIWINIRN

~N O[] Ww

L N O O s W N -
|||l |lw|lw| N

DO || bW lwWw|w|w
~N| N O DA A A

Para una puntuacion final de 1 o 2, la postura de trabajo debid haber
sumado 2 c; menos por cada grupo. Posturas de trabajo y acciones
que tengan un puntaje final de 1y 2 son consideradas aceptables si no
se mantiene o repiten por periodos largos. Un puntaje final de 3 o 4
sera dado a posturas de trabajo las cuales estan fuera de rangos
razonables de movimiento como definido en la literatura, también sera
dado este puntaje final a posturas de trabajo que estan dentro de
rangos de movimiento razonables pero donde se requiere de acciones
repetitivas, cargas estaticas o exceso de fuerza. Se requiere de
mayores investigaciones y quizas sea necesario realizar ciertos
cambios. Un puntaje final de 5 o 6 indica aquellas posturas de trabajo
que no se encuentran dentro de los rangos de movimiento

convenientes: se requiere que la persona que realiza movimientos
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repetitivos y/o trabajo muscular estatico y puede ser necesario el uso
de exceso de fuerza. Se sugiere que estas operaciones sean
investigadas rapidamente y que sean realizados cambios a corto plazo
mientras se planean cambios a largo plazo que reduzcan los niveles
de exposicion a los factores de riesgo. Un puntaje final de 7 sera dado
a cualguier postura de trabajo que se encuentre en o cerca del final del
rango de movimiento y donde también se tienen movimientos
repetitivos y acciones estaticas. Cualquier postura donde las fuerzas o
cargas sean excesivas también se incluye en este grupo.
Investigaciones y modificaciones de estas operaciones son requeridas
de inmediato para reducir la excesiva carga al sistema musculo-

esquelético y el riesgo de lesiones a la persona.

Finalmente las necesidades de accion en las cuales es dividido el

puntaje final se indican en la tabla 11 de interpretacién de resultados:

] TABLA 11
INTERPRETACION DE RESULTADOS - METODO RULA

Nivel 1 [Puntos 1-2 |Postura aceptable si no se repita o mantiene durante largos periodos

Nivel 2 |Puntos 34  |Investigar, posibilidad de requerir cambios

Nivel 3 |Puntos 5-6 Investigar, realizar cambios rapidamente

Nivel 4 |Puntos 7 + |Realizar cambios de manera inmediada
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En base a los fundamentos se ha desarrollado el programa e-Rula,
version 1.1, cuyos autores son: José Diego Mas, Mercedes Chiner y
Sabina cuesta, de tal manera permite la facil aplicacion del método

Niosh, en la figura 2.2. se muestra la ejecucién del programa.
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FIGURA 2.2 VENTANA DE EJECUCION DEL PROGRAMA
e-Rula

Herramientas de valoracion de esfuerzos por levantamiento de

carga

De acuerdo a R. Mondelo, Gregori, Blasco, Barrau en su libro Disefio
de puestos de trabajo 22 Edicion enuncia los métodos mas usuales
para la valoracién de esfuerzo:

* Meétodo AFNOR, es desarrollado por la Association Francaise de

Nomalisation, da los limites de esfuerzos recomendados por la
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accion sobre los controles, herramientas o Utiles, esta normativa
analiza las fuerzas pero de formas escasa los momentos de giro.

* Metodo NIOSH, es desarrollado por el Nacional Institute of Safetu
and Health de los Estados Unidos, realiza una revision de la
metodologia sobre la manipulacion de cargas y levantamiento de
pesos, este método ha sido desarrollado por prevenir lesiones,
establece limites segun conceptos de biomecanicos, fisiolégicos o
psicofisicos estableciendo la carga maxima.

» Metodo REFA (Siemenes), desarrollado por una fundacion
alemana en 1924 fue redactado contemplando las leyes, normas o
codigos vigentes para los diferentes temas, no se suponen

conocimientos de fisiologia.

La comparacion de estos métodos se lo muestra a continuacion.




TABLA 12

COMPARACION DE METODOS DE VALORACION DE
ESFUERZOS FiSICOS
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AFNOR NIOSH REFA
Consideraciones de Fuerzas Si Si Si
Consideraciones de Momentos Si
Consideraciones de Levantamientos Si Si
Variable - Posicion Si
Variable - Postura Si Si Si
Variable - Duracion Si Si
Variable - Frecuencia Si Si Si
Tiempo de desarrollo 30 min 45 min 1-2H
Nivel de Conocimientos Medio Basicos Avanzados
Ciencias Involucradas Biomecanica Fisicas%

Fisiologia Fisiologia Fisioclogia

Psicofisica

De lo mostrado en la tabla 12 se determina que el método utilizado
para la valoracion de esfuerzos fisicos por levantamiento de cargas es
el método NIOSH debido a que utiliza mas criterios de diferentes

ciencias que los demas métodos.

Método de NIOSH

La finalidad de este método es la evaluacién de riesgos por
levantamiento de cargas identificando los riesgos de lumbalgias
asociados a la carga fisica y recomendando un limite de peso
adecuado para cada tarea analizada. Las guias practicas de trabajo

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

parametros de NIOSH. « Ecuacién revisada de carga de NIOSH
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(1991). El desarrollo de la evaluacion se realiza por grupos los pasos

a seguir son los siguientes:

* Realizar observaciones del proceso de carga durante el
transcurso de la jornada laboral.

» Determinar las posiciones iniciales y finales del proceso.

e OSeleccionadas las posiciones se realiza mediciones sobre el
trabajador, respaldada en imagenes de la actividad que realiza.

» Con los datos necesarios se procede a la aplicaciéon del método
en base a lo solicitado por el programa. En donde se evalua el
manejo de carga por la ecuacion:

RWL=LC*HM*VM*DM* AM *FM * CM

Donde:

RWL, es el limite recomendado

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

correctores geometricos, temporales y de agarre’

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

columna, HM =25 // H

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

VM = (1-(0,003 abs (V-75)))

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

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

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

CM, Evaluacion de los agarres de la carga.

Agarres  Bueno Medio Pobre
V<75cm 1 0,95 0,90
V>75cm 1 1 0,90

En base a estos fundamentos se ha desarrollado el programa e-
Niosh, version 1.1, cuyos autores son: José Diego Mas, Mercedes
Chiner y Sabina cuesta, de tal manera permite la facil aplicacion del
meétodo Niosh, en la figura 2.3. se muestra la ejecucion del

programa.

Método Niosh para la evaluacidn de tareas de elevacion manual de carga

Infrocuccaon de medhdas (cm|

» 0 < I

Elevacionesfmin |

Duracion del trabajo [ -
- RWL Origen.....|

Acoplamiento -

Peso | RWL Des!inoh..;'w o

¥ Ve sremacsin 2 Bora foda | 2 Sakida @

FIGURA 2.3 VENTANA DE EJECUCION DEL PROGRAMA
e-Niosh
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Para la ejecucion de este programa se requiere la determinaciéon de

los datos mostradas en la tabla 13-

TABLA 13 '
DATOS REQUERIDOS PARA LA EJECUCION DEL
PROGRAMA e-Ninsh

DATOS DESCRIPCION

Distancia entre el centro de gravedad de la carga
H vertical y la vertical de la columna vertebral( Zona
lumbrar) del operario.Se solicita Origen y destino)

Distancia entre el suelo y el centro de gravedad de Ia}
v carga en reposo (antes de ser cargada por el operario).
Se solicita origen y destino

Distancia entre el centro de gravedad de la carga en
reposo y el centro de gravedad de la misma una vez]

D
cargada por el operario a la aftura de transporte. Sef
solicita origen y destino
Angulo (en grados) entre el plano sagital del operarios y
A el centro de gravedad de la carga. Se solicita origen

destino.

Elevaciones por (Numero de veces que se repite es proceso de carga
minuto cada minuto.

Duracién del  |Este valor esta tabulado y se debe elegir de entre los
trabajo existentes en la persiana desplegable

Peso Peso en Kilogramos de la carga
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Finalmente para la interpretacion de los resultados es necesario se

muestra la tabla 14.

, TABLA 14
INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS DEL PROGRAMA
e-Niosh
L1 >1 La tarea actual genera riesgo de dolor
L1>3 La tarea actual genera riesgo de lesion

Gasto energético

El gasto ene

rgetico es la cantidad de energia que el ser humano

utiliza para realizar una actividad fisica, de acuerdo a multiples

autores la r

ealizacion de actividades extremas como ejercicios

altamente dinamicos utiliza tan solo el 25% de la energia en la

realizacion de los mismos el resto se pierde en forma de calor. El

gasto esta expresado en:

Kilocalorias (Kcal.)
Kilojoule (KJ)

Joule (J)

Watt (W)
Watt por metros cuadrados de superficie corporal.

(Wim2).
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El realizar una actividad que exceda los limites de trabajo fisico
implica una serie de posibles consecuencias sobre el individuo tales
como alteracion de la conducta, creacion de fatiga, dolores al final de

la jornada, enfermedades profesionales, entre otros.

El gasto energético varia dependiendo sexo, estatura, el pesoy 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 metodos para la determinacion del gasto energético son de dos

tipos: calorimetria directa y calorimetria indirecta. La calorimetria

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

actividad a evaluar se realice dentro de un calorimetro. La

calorimetria indirecta implica la aplicacidn de los siguientes métodos:

e Control de alimentos que consume el hombre. (requiere controlar
su peso y los alimentos que consume durante jornada).

* Medicidn del consumo de oxigeno. (Requiere determinar el
oxigeno consumido durante jornada, ademas de wuna
alimentacion balanceada).

* Medicion de la frecuencia cardiaca.(Requiere determinar la
relacion entre frecuencia cardiaca y el consumo del oxigeno

durante jornada).
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Otros métodos. (Utilizacion de tablas estandares para cada
accion realizada durante la jornada laboral)

Los métodos de control de alimentos y medicidon de consumo de
oxigeno requieren que los operarios tengan una alimentacion
balanceada dada la cultura de ellos es un poco complicado
garantizar este requerimiento, el método de medicion de
frecuencia cardiaca es un método cualitativo, por tanto se utilizara
este método de medicion 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 cuantificara,

El método de medicidn de la frecuencia que utiliza la medicién de
la frecuencia cardiaca para determinar el gasto energético se

detalla a continuacion:

Se requiere de la asignacion 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 permite asignar una puntuacion al

puesto de trabajo clasificandolo seguln su penosidad.
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TABLA 15
COEFICIENTES DE PENOSIDAD
1 2 4 5 6
FCM (Pul/min) 90-94 95.99 100-104 | 105-109 | > 110
AFC  (Pul/min) 20-24 25-29 30-34 35-39 ~ 40
FCmax (Pul/min) 110-119 | 120-129 | 130-139 | 140-149 | - 150
CCA 10 15 20 25 30
CCR 10% 15% 20% 25% 30%
Donde:
rLB Frecuencia cardiaca basal o de reposo.
FCM: Frecuencia cardiaca media.
FCM max. t: Frecuencia cardiaca maxima tedrica.
FC max: ~ Frecuencia cardiaca maxima.
Luego se obtiene el Costo Cardiaco relativo (CCR), se utilizara

como frecuencia maxima tedrica el valor FCM max. t = (220 - edad),

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

determinaria mediante una prueba de esfuerzo.

Calculando:

CCR =

CCA

(FCMméx.t_ FCB)

La aceleracion de la FC:

AFC = FCMméx.t — FCM
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A partir de todos estos valores, se puede clasificar el puesto de
trabajo estudiado segin la carga fisica y calificando el gasto
energetico. La determinacion de la puntuacion se efectuara mediante
la suma de los coeficientes correspondientes a los cinco factores
medidos. (FCM; AFC; FCmax; CCA; CCR). El resultado obtenido se
lo compara con la puntuacién de la tabla 16 y se concluira que tipo

de gasto energético se genera por la realizacion de actividades en el

puesto de trabajo.

El método para la cuantificacion del gasto energético estara dado por
la utilizacion de tablas de estimacién a partir de valores estandares
para ello es necesario considerar los siguientes factores:

* Reégimen metabolico basal

e El componente por la postura

» El componente por tipo de trabajo

* El componente por el movimiento del cuerpo relativo a la

velocidad del trabajo.




56

, TABLA 16
EVALUACION DEL GASTO ENERGETICO BASADO EN LA
MEDICION DE LA FRECUENCIA CARDIACA

Puntuacion final

25 PUNTOS | Extremadamente duro

24 PUNTOS | Muy duro

22 PUNTOS | Duro

20 PUNTOS | Penoso

18 PUNTOS | Soportable

14 PUNTOS | Ligero

|12 PUNTOS | Muy ligero

=10 PUNTOS | Carga fisica minima

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 metabolico de una persona
acostada en descanso bajo condiciones definidas y esta en funcion
del peso, estatura, edad y el sexo de la tabla 17 se obtiene que el
metabolismo basal es de 44 w/m? para los hombres y 41 w/m? para

mujeres pueden ser usados como una buena aproximacion.

TABLA 17

DATOS ESTANDARES DE UNA PERSONA TIPICA
Datos "Masculino | Femenina 1
Aliura del cuerpo, Hb en 1.7 6 |

metros |
Peso del cuerpo. Wb en 70 I 60 |
Kilogramos |

Superficie del cuerpo, | 1.8 1.6
Adu, en metros
cuadrados

B

Edad. A, en afos
L
j Valores de metabolismo
\
|

(#5)
o
L2
= ln

™
¥

basal. en watts por-

metra fnadradn

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 determinacion de estos valores para
cada elemento de la actividad se realiza la sumatoria de consumo
energéetico demandado obteniendo el gasto energético generado por la

realizacion de la actividad analizada.
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Capacidad de trabajo fisico

La capacidad de trabajo fisico es la cantidad de oxigeno que un
individuo puede procesar, se puede medir sometiendo a un individuo a
condiciones ambientales determinadas, ademas depende de factores
como el sexo, edad, condiciones ambientales, estados emocionales.

etc.

Los metodos para determinar la capacidad de trabajo fisico son:
e Regresion Lineal
¢ Ecuaciones empiricas

e Pruebas del escalon.

CIR-ESPOL

El método de regresion lineal requiere de una serie de experimentos y
la determinacion de una ecuacién, es poco practica debido a que
existe una serie de variables que son en ocasiones omitidas al
momento de la formulacién matematica y al no ser tomadas en cuenta

en ocasiones concluyen una mala determinacion.

El método de las ecuaciones empiricas requiere de un analisis
exhaustivo de las postura de trabajo, en nuestro caso requiere de
muchas suposiciones puesto que las actividades realizadas son poco

estudiadas.
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La prueba de escalon es muy usada debido a la experimentacion real
de actividades fisicas el monitoreo de algunos signos vitales del
operario que realiza la actividad, por ello se la va a utilizar este

meétodo.

La prueba de escalon consiste en determinar la capacidad de trabajo
fisico mediante la estimacién del consumo maximo de oxigeno,
aplicando tres cargas fisicas escalonadas en un banco a un ritmo de
subida y bajada especifico y controlando la frecuencia cardiaca como

indicador del esfuerzo.

Primero se parte del calculo de la frecuencia cardiaca maxima

(FCmax) y del limite de carga o frecuencia cardiaca de referencia (FC

ref), la misma que se describe a continuacion.
o FC max =220 - edad (en arios)

e FCref=65% (FC max)

CIR-ESPOL
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 razén de 5 pasos por cada vez y el sujeto debe apoyar los
dos pies en el peldafio 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 vy el peso corporal se
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determina el consumo de oxigeno maximo o capacidad de trabajo

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

ANEXOS D, EyF.

Con el valor del consumo de oxigeno maximo (VO2max) se procede a
rectificar de acuerdo a la edad del sujeto, el valor de correccion que

aparece en la tabla 18 a continuacion:

_TABLA 18
FACTOR DE CORRECCION DE LA CAPACIDAD DE TRABAJO
FiSICO DEBIDO A LA EDAD

Edad [ VO2max {
17-30 1.00 |
31.35 ‘ 0,99
36-40 054
41-45 085 |
46-50 0.85 )
51-55 0,80
56-60 : 0,76
61-55 0,71
66-70 | 0,67
71-75 e 0,62

76-80 0.58
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Muchos autores recomiendan que el gasto energético no deba
sobrepasar el 30% de VO2 max. 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.

Evaluacion de niveles de ruido

La evaluacion de los niveles de ruido comienza por la determinacién
del rango permisible de exposicidn 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 estipulado
en el Anexo 5 del Libro VI de la Calidad Ambiental del actual Texto
Unificado de la Legislacion Ambiental Secundaria, publicado en el
Registro Oficial No. 725 del 16 de diciembre de 2002, en este tipo de
zona, para un periodo laboral de 06H00 a 20H00 el nivel maximo
permitido en exteriores es de 70 dBA (decibeles en ponderacion A)y
de 20HO0 a 06HOO es de 65 dBA.  En el ambiente interno de las
instalaciones, por condiciones de Salud Ocupacional, el nivel

maximo de ruido permitido es de 85 dBA.
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Ademas dentro de la legislacion laboral se consideran los niveles
maximos de exposicion a niveles de ruido, dependiendo también del
tipo de actividad que se realiza. Para el caso de la legislacion
ecuatoriana: “Art. 55. RUIDOS Y VIBRACIONES'.

(Reformado por el Art. 34 del D.E. 4217, R.0O. 997, 10-VI11-88)

Para el caso de ruido continuo, los niveles sonoros, medidos en
decibeles con el filtro "A" en posicion lenta, que se permitiran, estaran

relacionados con el tiempo de exposicién segun la siguiente tabla 19.

' TABLA 19
NIVELES MAXIMOS PERMISIBLES DE ACUERDO A LA
DURACION DE LA JORANDA LABORAL

Nivel Sonoro | Tiempo de exposicion |
(dB) . por jornada (hora) |
85 8
90 4
95 4
100 1
110 0.25
115 0.125

El filtro “A” al que se refiere |a ley se detalla en la tabla 20.
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TABLA 20
DESCRIPCION DE FILTRO “A”

Ponderaciones

. Caracterizacion
de frecuencia

Es la red de ponderacion mas
comunmente utilizada para la valoracion
de dano auditivo e inteligibilidad de la
palabra. Empleada inicialmente para
A analizar sonidos de baja intensidad. es hoy,
practicamente, la referencia que utilizan las
leyes y reglamentos contra el ruido
producido a cualquier nivel. El nivel de
presion sonora se expresa en dB(A).

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

i

Bonidos Interdor da Vecindarno Aparalc je alra Trdnalts
comunes Susuro recémaca tranquilo acondiclnada urbano
4

0 10 20 30 40 . 90 80 70
Limite Apenas audibla Muy suave Suave  Moderado

audilivg

Avidn grinde
de hélice Jat

— 1 } 1 } 1 I 1 4 1 + 1 $ r $ 1 L |
20 g0 100 10 120 130 fa0 150 e dba
Muy molesto Excasivamente
fuerts

FIGURA 2.4 SONIDOS COMUNES
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La herramienta que nos permite la evaluacién del nivel de presion

sonora es el sondémetro.

Para realizar esta medicion es necesario determinar los niveles de
presion en diferentes puntos relacionados dentro del proceso de

envasado.

Evaluacion de niveles de iluminacion

La normativa ecuatoriana sobre los niveles de iluminacion establece
en el codigo de trabajo dentro del cual en el articulo 56 referente
‘niveles minimos de iluminacion” determina que para que el trabajador
pueda efectuar sus labores con seguridad y sin dafio para el
trabajador el patrono debe asegurarse que los lugares de trabajo y
transito deberan estar dotados de suficiente iluminacién natural o
artificial. Para la determinacion de los niveles minimos de iluminacion
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 MINIMOS DE ILUMINACION

NIVELES DE ILUMINACION MINIMA
PARA TRABAJOS ESPECIFICOS ACTIVIDADES

20 luxes Pasillos, patios y lugares de paso.

Operaciones en las que la distincion no sea esencial
50 luxes como manejo de materias, desechos de mercancias,
embalaje, servicios higiénicos

Cuando sea necesaria una ligera distincion de
detalles como manejo de productos de hierro vy
acero, taller de textiles y de industria manufacturera,
salas de maquinas y calderos, ascensores.

100 luxes

Si es esencial una distincion moderada de detalles,
200 luxes tales como talleres de metal mecanica, costura,
industria de conserva.

Siempre que sea esencial la distincion media de
300 luxes detalles, tales como: trabajos de montaje, pintura a
pistola, tipografia, contabilidad

Trabajos en que sea indispensable una fina
distincion de detalles bajo condiciones de contraste,

500 luxes B :

tales como: correccion de piezas, fresado y]

torneado, dibujo.

Trabajos en que exijan una  distincién

extremadamente fina o condiciones de contraste

1000 luxes dificiles, tales como: trabajos con creacién artisticos,
inspeccion  delicada, montajes de  precision
electronica

Para el proceso de envasado es necesario asegurarse un nivel minimo

es de 300 luxes.

Evaluacion de microclima laboral

El microclima laboral es un verdadero factor incidente sobre las
condiciones del trabajador, se ha comprobado que esta variable
puede causar deshidratacion, aumento de las enfermedades de las

vias respiratorias, reduccion en el rendimiento fisico, irritabilidad.
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incrementos de errores, bajo rendimiento mental, incomodidad por

sudar, etc.

Los factores que definen al ambiente térmico son:

» Latemperatura del aire 0 seca (ta-°C.)

» El contenido de vapor de agua en la atmésfera, puede expresarse
como humedad relativa Hr ( % )

* Latemperatura radiante media, TRM ( °C )

» La velocidad del aire Va (m/ Sg. )
Los metodos de evaluacion del microclima pueden ser:

e indice de Temperatura de bulbo humedo y de globo
» Indice Temperatura Efectiva

« Indice de Sobrecarga Calorica ISC

El indice de temperatura de bulbo humedo 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 area de trabajo, ademas no considera factores

como la velocidad del aire en el transcurso del tiempo.

El indice de temperatura efectiva es poco practico para este analisis

por que requiere de la utilizacion de nomogramas que a su vez
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considera actividades poco comunes y requeriria de muchas

asunciones.

El indice de sobrecarga calorico es muy completo debido a que parte
de la ecuacion de balance térmico en donde se determina el ambiente
térmico a través de la temperatura y velocidad de aire, temperatura de
bulbo seco y bulbo humedo factores que definen el ambiente térmico,
ademas es facil aplicacién, establece la relacion entre la cantidad
de energia en forma de calor que se necesita para la realizacion de
cierta actividad en condiciones ambientales dadas y la energia
maxima que es posible eliminar a través de la evaporacion del

sudor en 'esas condiciones. Este método se detalla a continuacion:

SC = 0202 (Pc)**® (H) 27

Pc = Peso corporal (Kg)

H = Altura (m)

M = La generacion de metabolica de calor (W/m?)

 Elintercambio de calor C (w/m?)

C =Intercambio de calor por conveccion

C=4,6V)"(t, - 35)
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Va =Velocidad de aire
Ts =Temperatura de bulbo seco (°C)
 Elintercambio de calor R (w/m?)
R =Intercambio de calor por radiacion
R= 4,4(TMR-35)
TMR = Temperatura media radiante ( °C)
(rMR+273) = (1, +273) +14 V. (t, -2 10"

Tg= Temperatura de globo (°C)
Ts= Temperatura de bulbo seca (°C)

Va= Velocidad del aires (m/s)

Finalmente para obtener la presién parcial de vapor de agua a partir se
toma en cuenta la temperatura de bulbo seco, la temperatura de bulbo
himedo y el la humedad relativa del medio, con estos valores se

acude a la tabla psicrométrica mostrada en el anexo G.

Con la obtencién de estos datos se procede a determinar la

evaporacion requerida (E req) y la evaporacién méaxima (E max)

definidas a continuacion:
Ereq =M+-R+-C

E max = 7 Va0.6 (56-P,.)< 390 w/m?
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Con estos datos se debe determinar el indice de sobrecarga calorica

ISC

ISC = Ereq/ E MAX * 100%

Evaluar el indice obtenido para determinar el ambiente térmico en

base a la figura 2 .4:

ISC

100 —
90 —
80 —
70 —
60 —
50 —
40 —
30 —
20 —
10 —

Ambiente termico

— Maximo Permisible
— Muy Severo

— Severo

— Suave

o_

FIGURA 2.5 VALORACION DEL AMBIENTE TERMICO

2.4 Normativas Locales e internacionales

La determinacion de condiciones de laborales para el sector industrial

en el pais esta regida por

lo dispuesto en el codigo de trabajo en

donde se da especificaciones sobre las condiciones fisicas en las que

el trabajador realizara las actividades por las que fue contratado por el

patrono.



70

A manera general en esta normativa se trata de garantizar una
relacion justa entre el patrono y el empleado, como se demostro
existen condiciones claras establecidas como la de iluminacién y
sonido, ademas 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
emitida en el ano de 1995 y que sigue en vigencia dada por instituto
de seguridad e higiene del gobierno espariol en el articulo 14 estipula
que es obiigacién del patrono medir las posibles consecuencias de las
actividades que pudieran ocasionar riesgos laborales que atente
contra la salud de empleado, especificamente obliga a evaluar los
posibles riesgos de lesiones antes de contratar a alguien vy dejar
asentado por escrito los parametros maximos de realizacion de las

actividades riesgosas.

En América latina los temas de condiciones 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
organizacion, es asi que en Chile se habla dentro del cédigo de trabajo

de adaptaciones ergonémicas de puestos en donde exigen al patrono
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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 estan en pleno
desarrollo pues la adaptacion del entorno al hombre es muy complejo

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

descubriendo.




CAPITULO 3

3. DESCRIPCION DE PROCESO DE ENVASADO

En este capitulo se describira el proceso de envasado de cilindros, se
obtendran el diagrama de proceso y los tiempos estandares de

operacion.
3.1 Diagramas de flujo del proceso

Antes de describir el flujo se mencionan algunos términos que

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

) S Asa de Cilindro
lll ]
Cilindro
62 cm !
i
| |
o o
. Base de Gilnaro CIB-ESPOL
-
30cm

FIGURA 3.1. DESCRIPCION DE UN TANQUE DE
CILINDROS
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Las actividades involucradas en el proceso de envasado son las

siguientes:

Inspeccion de cilindros ingresados a planta

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 autorizacion del despachador, el vehiculo del
cliente se dirige a la nave de envasado.

Recepcion 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.
Verificacion de superficie y enderezamiento de la asa

Sobre los carruseles de carga se inspecciona la superficie del
cilindro y ademas 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
metalica se endereza la asa.

Tabulacion de la tara del cilindro

Antes de llegar al punto de llenado del carrusel un operario
ingresa la tara del cilindro (tara es la denominacién del peso del

cilindro vacio) a la mesa de control.
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Llenado de cilindro

Con el ingreso de la tara a la mesa de control, se procede de
manera automatica a envasar el gas (G.L.P.) al cilindro
Verificacion 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.
Verificacion de fuga

La verificacion consiste en someter al cilindro a una revision de la
valvula en la maquina detectora de fugas.

Colocacion del sello de seguridad

Uno de los pasos finales del proceso de llenado es la colocacion
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
vehiculo del cliente.

Transporte a la torre de control

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

de control.
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Inspeccion 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 verificacion se autoriza la salida del vehiculo 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 movimiento
operativo lo realizan los cilindros de 15 kg. debido a eso se
realizara el analisis sobre el proceso de envasado de estos
cilindros. A continuacion se procede al levantamiento de los

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




DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO
EMPRESA Planta envasadora de gas (G L. P.) Guayaquil IOIAGRAMA N‘[ 1
PROCESO Proceso de envasado de G.L.P. en cilindros de capacidad 15 Kg.
[EMPIEZA EN Torre de control de recepcidn y despacho de vehiculos 9.00
TERMINA EN Torre de control de recepcién y despacho de vehiculos 16:45
RESPONSABLE DE ESTUDIO E.Ci HOJA 112
FECHA | 03-Jul-06 ACTUAL
N- ; DETALLE DEL PROCESO
1 Manual Inspeccién de cilindros ingresados a planta OloldD|w @]
2 Mecanico  |A la nave de envasado de cilindro @) /c}/ O DO
3 Manual Recepcion de cilindros en carrusel de carga o (D |
4 Manual Verificacion de superficie y enderezamiento de asa Olo |0 [j‘-y:n@
5| Semi-Auto [Tabulacion de la tara del cilindro Q1971 DIV |3
6 | Automatico |Llenado de cilindro Odo O BIAVAle
7| Automatico |Verficacion de peso O ES\‘*D BDIAVALe
8 | Automatico [Venficacion de fuga @) Cj/—[r_‘-] BIAVALE|
9 Manual Colocacion del sello de seguridad Q/a ERIBIAVALS]
10 Manual Apilamiento de cilindro llenc en vehiculo o OIDIN
11|  Mecanico  |A torre de control de despacho oli=NInl=]\vd[e
12 Manual |inspeccién de cilindros despachados Ol O|ID|v7|O
& LREQUREALICE ) b o

]

ACTIVIDADES DE PROCESO

<
Q
g
o | 2
e foe]
= =
- |8
213189 -
Q a Q < w a3
gl2lalc|2]|s
O=2|0Dv|O
TIPO DE ACTIVIDAD
100% Recurso Humano MANUAL 3 2
40% RRHH - 60% Maquina MECANICA 2

20% RRHH - 80% Maquina

[SEMI AUTOMATICA

97% RRHH - 3% Maquina AUTOMATICA

1

FIGURA 3.2. DIAGRAMA DE PROCESO
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DIAGRAMA DE RECORRIDO
EIIPRESA Planta envasacera ce gas |G L P Guayaguil |DIAGRALIA 1) 1
PROCESO Proceso de envasado de G.L.P. en cilindros de capacidad 15 Kg.
EMPIEZA EN |Torre de control de recepcion v despacho de wehiculos g:0c
TERMINA EN |Torre de control de recepcicn v despacho de vehiculos 15.4¢
RESPONSABLE CE ESTUCIO EC HOJA 272
FECHA | 03-Jul-06 witoss | ACTUAL

L)
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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 27% son actividades de inspeccién y el

resto son actividades de transporte y combinadas.

La figura 3.4 muestra la relacién existente entre las actividades del

proceso Yy el tipo de actividades del mismo:

0%
i
' TIPO DE ACTIVIDAD
DSEMIAUTOMATICA
OMECANICA
0%
DOMANUAL
¥ DAUTOMATICA
100%
20%
100% 0%
ACTIVIDAD INSPECCION OPERACION TRANSPORTE

COMBINADA

ACTIVIDAD

FIGURA 3.4. RELACION 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 80% de las actividades de

inspeccion son manuales
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Finalmente se concluye que las principales actividades del proceso
de envasado de cilindro son actividades operativas y de inspeccion

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

Tiempos estandares de operacién

., ; 83 CIn- L
Para la obtencién de los estandares de operacion es necesario la

realizacion de estudios de tiempos sobre el proceso, de acuerdo a lo
expuesto en el capitulo 2 en la tabla 6 la seleccion de la técnica
para la obtencion del estandar de tiempo depende de las variables
volumen de producciéon y tiempo de ciclo de cada actividad
involucraqa en el proceso, en la tabla 22 se determinan las técnicas

seleccionadas.

,  TABLA 22 ’
SELECCION DE TECNICA PARA DETERMINACION DE
ESTANDAR DE TIEMPO

ACTIVIDADES DEL PROCESO DE ENVASADO T\Ec':gSODE VOLUMEN
1 [inspeccidn de cilindros ingresados a planta LARGO BAJO OPINION DE EXPERTO - TIEMPQS HISTORICOS
2 |A la nave de snvasado de cifindro CORTO BAJO OPINION DE EXPERTO - TIEMPOS HISTORICOS
3 |Recepacn de clindros en carmusel de carga LARGO ALTO MUESTREO DE TRABAJO
4 |Venficacén de superfice y enderazamento de asa MEDIO ALTO ESTUDIO CON CRONOMETRO
5 |Tabulacdon de la tara del alindro CORTO ALTO ESTUDIO CON CRONOMETRO
6§ |Uenado de alindro MEDIO ALTO ESTUDIO CON CRONOMETRO
7 |Venficacon de peso CORTO ALTO ESTUDIO CON CRONOMETRO
8 [Venficacdn de fuga CORTO ALTO ESTUCIO CON CRONOMETRO
§ |Colocacon del sello de segundad MEDIO { ALTO ESTUDIO CON CRONOMETRO
10 Apdamvento de clindro leno en vehiculo CORTO | ALTO MUESTREQO DE TRABAUQ 1
11 |A torre de control de despacho LARGO ALTO OPINION DE EXPERTO - TIEMPOS HISTORICOS
12 |inspeccién de clindros despachados CORTO BAJO QPINION DE EXPERTO - TIEMPOS HISTORICOS
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Como se observa en la tabla anterior se utilizara 3 técnicas para la
determinacion de los estandares de tiempo del proceso:

o Opinién de experto —Tiempos histaricos

o Estudio con cronémetro

o Muestreo de trabajo
Para la realizacion de estos estudios se ha planteado un exactitud

del 10% y trabajar con un nivel de confianza del 95%.

Opinion de experto — Tiempos historicos

Para la obtencion de estos tiempos se consulto con los
despachadores de la torre, el lider de la planta y el supervisor de
planta pérsonas que estan muy involucradas con estas actividades
dentro del proceso, ademas son personas que estan mas de dos
anos en el puesto de trabajo, en la tabla 23 se muestra las

estimaciones.

TABLA 23
ESTIMACION DE EXPERTOS
ACTIVIDADES DEL PROCESO Despachador 1 | Despachador2 | Ui9€rde | Supervision de
planta Produccion
e === e e e
1 |Inspeccidn de cilindros ingresados a planta 5 min/veh 4 minfveh 4 minfveh 10 minfveh
2 A la nave de envasado de dlindro 2 min 4 min 4 min 6 min
11 A torre de control de despacho 3 min 4 min 4 min 4 min
12 |Inspeccién de cilindros despachados 8 min/veh 7 min/veh 8 minfveh 7 min/veh
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Se realizd un seguimiento sobre los datos obtenidos y se los
compard con el promedio de la estimacion obtenida presentando
diferencias casi nulas entre las estimaciones y el seguimientos, por
tanto los estandares de tiempos dados para estas actividades se

los muestra en la tabla 24.

TABLA 24 )
ESTANDAR DE TIEMPO POR ESTIMACION DE EXPERTOS
ACTIVIDADES DEL PROCESO Tiempo

Estanda
1 |Inspeceidn de cilindros ingresados a planta 6 minveh
2 |Ala nave de envasado de cilindro 4 minveh
11 |Atorre de control de despacho 4 min veh
12 |Inspeccion de cilindros despachados 8 min veh

Estudio con cronometro

Para la realizacién 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.
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A partir de las muestras se obtiene el tamano de muestra tal como se

observa en el tabla 25:

TABLA 25

TAMANO DE MUESTRA PARA ESTUDIO CON CRONOMETRO

4 |Verficacion de superficie y enderezamiento de asa 25 0,74 10%
5 |Tabulacion de la tara del alindro 25 0,71 10%
6 |Llenado de cilindro 25 0.59 10%
T |Verficacion de peso 25 0,37 10%
8 |Verfficacion de fuga 25 0,52 10%
9 [Coiocacion del sello de seguridad 25 0,64 10%

Con la obtencién del tamafo de muestra se planificd la realizacion

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

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

TABLA 26

PLANIFICACION DE TOMA DE MUESTRAS PARA ESTUDIO
CON CRONOMETRO

ACTIVIDADES DEL PROCESO DE ENVASADO 1 Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4 Periodo
9:00] 10.00] 11.00] 1400/ 15.00[ 16.00] 20:00[ 21 00] 22:00{ 1 00 2 00 3:00
4 |Varificacion de superficie y enderszamiento de 251 53 53 53 51
5 |Tabulacién de la tara del cilindro 50 43 48 43
6 |Uenado de cilindro 5 k] 33 13
7 |Verificacién de paso 14 13 13 13
8 |Verificacién de fuga 26 26 26 26
9 |Colocacion del sello de seguridad 40 13 a9 ki:]
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Con la definicion de los periodos se procede a obtener las lecturas
de tiempo para cada actividad y en cada periodo ver ANEXO I,

ANEXO J, ANEXO K, ANEXO L.

A continuacién se procede a comprobar la normalidad de los datos
en cada periodo utilizando del utilitario minitab version 14, la
comprobacion de los datos del primer periodo 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 poblacion normal.

A los datos obtenidos en el segundo periodo también se le realizo la
prueba de normalidad ver ANEXO N, 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 poblacién normal.

La prueba de normalidad para los datos obtenidos en el tercer
periodo se muestra en el ANEXO O, 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 poblaciéon normal.

CIB-ESPOL
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Finalmente la prueba de normalidad realizada a los datos del cuarto
periodo 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 poblacién normal.

Por tanto los tiempos promedios de las actividades analizadas se

muestran en la tabla 27

TABLA 27 )
TIEMPOS PROMEDIOS DE OPERACION

ACTIVIDADES DEL PROCESO

PRIMER
PRIMER |PERIODO

TURNO |SEGUNDO
PERIODO

281Sg/U 301Sg/U 293Sg/U 276Sg/U 280Sg/U 292SglU

292Sg/U 3.21Sg/U 300Sg/U 309Sg/u 281Sg/u 3,06Sg/U

TERCER
SEGUNDO |PERIODO

TURNO |cyarTO
PERIODO

301Sg/U 330Sg/U  302Sg/U 307Sg/U 295Sg/U 286Sg/U

3,225g/U 352Sg/U 339Sg/U 307Sg/U 3,13Sg/U 294Sg/U
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En la tabla 28 se muestra la calificacion dada por el analista sobre el
desempeno de los operarios al momento de realizar la toma de
tiempo:

TABLA 28

CALIFICACION DE DESEMPENO DURANTE LA
REALIZACION DEL ESTUDIO DE TIEMPO

Primer Turno Segundo Turno
Habilidad |Esfuerzo [Habilidad |Esfuerzo

(@] D D C2 G2
o
<

g ‘é’ G2 o2 ) D
T

o w D Cc2 E1 G2
o W
n Qo

S 0 D D G2 Cc2
= w
o u

< © Cc2 D D E1
O
[v4

o D Cc2 D D

De la figura 2.1 mostrada en el capitulo dos se obtiene la valoracion

del desempenio, ver tabla 29.
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_ TABLA 29
VALORACION DE DESEMPENO DURANTE ESTUDIO
Primer Turno Segundo Turno
Habilidad |Esfuerzo |Habilidad |Esfuerzo
) 0 0 0,03 0,03
|
a<
w9 0,03 0,03 0,03 0
>
w
w g 0 0,03 -0,05 0.03
< w
(=]
2o 0 0 0,03 0.03
Faml 7 |
o
a0 0,03 0 0 -0,05
O
1
o 0 0,03 0 0

A partir de la lectura de tiempo tomada para cada actividad 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 0,11 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 periodo y se obtiene 3,9%, de la

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

turnos, ver tabla 30.



87

, TABLA 30
OBTENCION DE LOS NIVELES DE FATIGA POR ESTUDIO
DE TIEMPO CON CRONOMETRO

ACTIVIDADES DEL PROCESO DE ENVASADO

< 5 6 7 B8 9

Primier 1+ Periodo 281Sg/U 3,01S9/U 293Sg/U 276Sg/U 2,80Sg/U 292Sg/U
Tumo

2 » Periodo

292Sg/U 3,218g/U 3,00Sg/U 3,09Sg/U 2,815g/U 306Sg/U

Fatiga del primer Turno 3,9% 6,6% 2,3% 11,9% 0,5% 4,9%

Segundo
Tumo

301Sg/U 3,30Sg/U 3,02Sg/U 3,07Sg/U 2,77Sg/U 286 Sg/U

4 » Periodo

3,225g/U 3,52Sg/U 3,39Sg/U 3,07Sg/U 3,13S8g/U 294Sg/U

Fatiga del segundo Turno 7.0% 6,6% 12,3% 0,2% 12,9% 2,7%

Como parte del procedimiento del estudio de tiempos con
cronometro es necesario determinar el porcentaje de tolerancia
sobre los tiempos de actividad debido a las necesidades personales
y demoras varias del personal operativo, se determina un 5% debido
a que durante la realizacion del estudio se observo la necesidad del
personal de agua helada y el dispensador de agua no se encuentra
en el area de trabajo sino en el area de taller de mantenimiento a
uno 40 m de la nave de envasado, de la misma manera los bafos
operativos se encuentran a una distancia aproximada de 15m.

Finalmente con la valoracion del desempefo y la obtencién de la
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fatiga se procede a la obtencion del estandar de tiempo para cada

turno tal como se muestra en la tabla 31.

| TABLA 31 |
ESTANDAR DE TIEMPO POR ESTUDIO CON CRONOMETRO

Valoracion de desempedo | Tiempo NPDF
Tiempo Tiempo
promedic . Necesdades estandar
Habibdad Esterzo | Nivelado P— Demoras | Fatiga
|
Verificacion de
supericiey | 1TURNO | 287 0 0 287 5% 5% | 390% [ 3,26 Sg/U
enderezamiento . .
el idese BTURNO | 3.2 0.0 0.03 130 5% 5% ™ | 3,86 SgU
o
=T
: 1 ( 3 5 § 6
2| rabuiacion de1a | 1 TURNO i 0.3 003 3% % % | 880% | 3,84 SgU
=1 tara del cilindro
= 2 TURNO 141 0.0 0 151 5% % | 650% | 4,10 Sg/U
w 1
i L
(]
] m ) g
&l v 1: TURNO 29 0 0.03 305 5% % | 230% | 343Sg/U
D1 cilindro
T 2TURNO | 321 005 0n 1M 5% % | 1230% | 3,84 Sg/U
o
o
2 Verficacion de | 1 TURNO 23 0 0 23 5% % | 9% | 3,57 Sgiu
L peso
a 2 TURNO 307 0.0 003 325 5% % | 02% | 3,59 SglU
w
(e ]
<! Verficacion ce | 1" TURNO 281 0.0 0 289 5% % | 050% | 3,19SglU
S| e
> 2 TURNO 29 0 005 280 5% s | 800% | 3,25 SglU
|
(& ]
-
Colocaciondel | 1TURNO | 2% 0 003 3,08 5% 5% | 4%0% | 354Sg/U
sello de seguridad|
BTURNG | 245 0 0 245 5% 5% | 20% | 2,76 Sg/U
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Muestreo de trabajo

El objetivo de este estudio de muestreo de trabajo es la
determinacion de los estandares de tiempo de dos de las
actividades del proceso de envasado de cilindro, la recepcion del
cilindro en carrusel de carga y la actividad de apilar el cilindro lleno
sobre vehiculo, inicialmente se determino los elementos para cada
actividad, ademas ée tomo 156 y 167 observaciones

respectivamente, ver figura 3.5 y figura 3.6.

Muestreo de trabajo
Planta: Envasadora de gas GL P
Proceso: Envasado de cilindros
Actividad: ’ Recepcién de cilindros en carrusel de carga
Fecha: 20 de Diciembre de 2006 Hora: 11:00
# Elemento Descripcién del elemento Observaciones | Porcentaje Razén del elemento
1 Asir cilindro vacio apilado en plataforma 43 30.8% |Productivo
2 Empujar el cilindro sobre la piataforma 42 26.9% |Productivo
3 Colocar el clindro sobre el carrusel de carga 42 26,9% |Productivo
4 Descanso 6 3.8% Improductivo (5% incluido en N.P )
5 Cambio de postura 12 T.7% Iimproductivo (5% incluido en N.P.)
-] Tiempo osio 6 3.8% Improductivo (5% incluido en N.P.)
TOTAL 156
Tiempo analizado 48 min
Cilindros descargados de plataforma 790 Unid
MNumero de operario realizando actividad 4

FIGURA 3.5 DETERMINACION DE ELEMENTOS DE
ACTIVIDAD RECEPCION DE CILINDROS EN CARRUSEL
DE CARGA
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Muestreo de trabajo
Planta: Envasadora de gas G L P
Proceso: Apdamiento de cilindro lleno en vehiculo
Actividad: Apilamiento de cilindro lleno en vehiculo
Fecha: 19 de Dicembre de 2006 Hoa: [ 1100 |
# Elemento Descripcién del slemento Observaciones | Porcentaje Razén del slemento
1 Retirar el ciindro del carmusel de carga 42 251%  |Productivo
2 Empujar el aindro sobre la plataforma 41 24 6%  |Productivo
3 Apilar el alindro sobre la piatalorma 80 35 9% Productivo
4 Descanso (] 16% Improductivo (5% inclusdo en N P )
5 Cambwo de postura 12 7.2% Improductvo (5% ncludo en N P )
6 Tiempo 0si0 6 35%  |Improductvo (5% includo en N P )
TOTAL 167
Tiempo anahzado 50 min
Cilindros descargados de piatatorma 720 Urid
NUmMero de operano realizando actwdad 4

; CID-ESPOL
FIGURA 3.6. DETERMINACION DE ELEMENTOS DE

ACTIVIDAD APILAMIENTO DE CILINDRO EN VEHICULO

Para la realizacion de este estudio se ha planteado trabajar con una

exactitud del 10% y un nivel de confianza del 95%.

La determinacion del tamano de la muestra se muestra en la tabla32

TABLA 32
TAMANO DE MUESTRA PARA MUESTREO DE TRABAJO
LIDLE » gel 13 x O Oe BESIra
IACTIVIDADES DEL PROCESO DE ENVASADO _[ Observaciones | Exactitud | Z a/2 P n
3 |Recepcidon de cilindros en carrusel de carga 156 10% | 1,96 | 3.80% Ry
10 |Apilamiento de cilindro lleno en vehiculo 167 10% | 1,96 ]3,60% RDriyg
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La determinacién de los periodos del dia en lo que se procedera a

obtener las muestras se detallan en la tabla 33.

, TABLA 33
PLANIFICACION DE TOMA DE MUESTRAS POR MUESTREOQO
DE TRABAJO
1 Periodo 2Periodo | 3 Peniodo 4 Periodo
ACTIVIDADES DEL PROCESO DE ENVASADO | o [ 900 [1000] 1:00] 1400] 1500 16 00[20:00T21 00 22:00] 100] 200 | 300
3 |Recepadn de cilindros en carmusel de carga 9725 2432 2431 2431 2434
10 |Apidamiento de clindro lieno en venio.:lo. 10287 2571 272 2572 2572

Las observaciones tomadas para el primer periodo 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 periodo

se muestra en la tabla 34.

TABLA 34
TIEMPO PROMEDIO DE ACTIVIDAD POR MUESTREO DE TRABAJO

ACTIVIDADES DEL PROCESO DE ENVASADO

Recepcion de cilindros en carrusel de carga ‘ Apilamiento de cilindro lleno en vehiculo
P

SHa 1 = Periodo
Tumo

2 » Periodo

Segundo 3 » Periodo
Tumo

4 - Periodo
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A continuacion se obtiene el porcentaje de fatiga para cada turno tal

como lo detalla la tabla 35.

‘ TABLA 35
OBTENCION DE LOS NIVELES DE FATIGA POR MUESTREO DE
TRABAJO

ACTIVIDADES DEL PROCESO DE ENVASADO

Re'cepcion de cilindros en carrusel de carga Apilamiento de cilindro lleno en vehiculo

Primer 1 » Periodo 14 Unid / min 14,9 Unid | min
Tum g .
ume 2 » Perioda 16,48 Unid / min 16,57 Unid / min
N |
Fatiga del primer Tumo 17, 7% | 11.2%
Segundo 3 - Perioda 15 Unid / min 18 Unid / min
7 -
e 4 - Periodo 17 Unid / min 20 Unid / min
Fatiga del segundo Tumo I 13,3% \ 1,1% ‘

Con la determinaciéon del porcentaje de fatiga se procede a la

determinacion del estandar de tiempo como se indica en la tabla 36.

TABLA 36
ESTANDAR DE TIEMPO POR MUESTREO DE TRABAJO
Tiempo Fs Ti :
Kivelade atiga iempo estandar
Recapclbnd | g aipne 15,24 17.70% 17.94 Unid / min
—J cilindros en '
w w carrusel de
5: Q 8 carga 22 TURNO 16.00 13% 18,13 Unid / min
a2
< W o
a8z
s
E E W | Apilamiento de 1= TURNO 15,74 11.20% 17'50 Unid / min
(&) cilindro lleno
en vehiculo 2- TURNG 19.00 11,10% 21‘11 Unid / min
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Los estandares de tiempo para el proceso de envasado de cilindro

se muestran en la tabla37.

‘ TABLA 37
ESTANDARES DE TIEMPO DEL PROCESO DE ENVASADO
DE CILINDRO

Actividades del proceso de envasado _ ,
Tiempo estandar

de cilindros
1 Inspeccién de c;lmdros ingresados a planta 6 min/veh 0_37 ng
2 A la nave de envasado de cilindro 4 minfveh 0,25 Sg/u
1= TURNO | 17,94 Unid / min @&ZENTI
3 |Recepcion de cilindros en carrusel de carga
2-TURNO | 18,13 Unid / min &) BT
- Verificacion de superficie y enderezamiento LR 3,26 ngU 3,26 Sglu
geasa 2- TURNO 3,86 Sg/U 3,86 Sg/U
) 1+ TURNO 3,84 Sg/u 3,84 Sg/u
5 Tabulacién de la tara del cilindro -
2- TURNO 4,10 Sg/U 4,10 Sgiu
1= TURNO 3,43 Sg/u 3,43 Sg/u
6 Llenado de cilindro
2- TURNO 3,84 Sg/u 3,84 Sg/U
1= TURNO 3,57 Sg/lu 3,57 Sg/u
7 Verificacion de peso
2: TURNO 3,59 Sg/u 3,59 Sg/u
1= TURNO 3,19 Sg/u 3,19 Sg/u
8 Verificacion de fuga
2- TURNO 3,25 Sg/u 3,25 Sg/u
1+ TURNO 3,54 Sg/u 3,54 Sg/u
9 Colocacion del sello de seguridad
2- TURNO 2,76 Sg/U 2,76 Sg/U
1+ TURNO | 17,50 Unid / min EXEETTT
10 | Apilamiento de cilindro lleno en vehiculo
22 TURNO | 21,11 Unid / min X2 E5111}

11 A torre de control de despacho 4 min/veh 0,25 Sg/u

12 Inspeccion de cilindros despachados 8 min/veh 0,50 Sg/U




Los estandares para el primer turno se muestran en la tabla 38

_ TABLA 38
ESTANDAR DE TIEMPO DE PRIMER TURNO

Actividades del proceso de envasado de  Tiempo
cilindros Bt
1 Inspeccion de cilindros ingresados a planta 0,37 syij
2 A la nave de envasado de cilindro 0,25 Sg/u
3 Recepcion de cilindros en carrusel de carga 3,34 SglU.
4 Verificacion de superficie y enderezamiento de asa 3,26 Sg/U
5 Tabulacion de la tara del cilindro 3,84 Sg/lu
6 Llenado de cilindro 3,43 SglU
7 Verificacion de peso 3,57 Sg/iu
8 Verificacion de fuga 3,“9 Sg/u
9 Colocacion del sello de seguridad | 3,54 Sg/u ‘7
10 Apilamiento de cilindro lleno en vehiculo 3,43 Sg/u
11 A torre de control de despacho 0,25 Sg/Uu
12 Inspeccion de cilindros despachados 0,50 Sg/u
TOTAL 28,97 Sg/U

CIB-ESPOL
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Para concluir este capitulo, los estandares de tiempo para el

segundo turno se muestran en la tabla 39.

, TABLA 39
ESTANDAR DE TIEMPO DE SEGUNDO TURNO

Actividades del proceso de envasado de  Tiempo
cilindros estandar
1 Inspeccion de cilindros ingresados a planta 0,37 Sg/iu
2 A la nave de envasado de cilindro 0,25 Sg/u
3 [Recepcion de cilindros en carrusel de carga 3,31 Sg/u
4 |Verificacién de superficie y enderezamiento de asa 3,86 Sg/Uu
5 |Tabulacion de la tara del cilindro 4,10 Sg/U
6 |Llenado de cilindro 3,84 Sg/u
7 |Verificacién de peso 3,59 SQIU._.
8 |Verificacion de fuga - 3,25 Sg/u
9 |Colocacién del sello de seguridad 2,76 .SglU
410 |Apilamiento de cilindro lleno en vehiculo 2,84 Sg/u
11 A torre de control de despacho 0,25 Sg/u
12 Inspeccion de cilindros despachados 0,50 Sg/u

TOTAL 28,92 Sg/U

CIB-ESPOL



CAPITULO 4

4. EVALUACION ERGONOMICA

En este capitulo se detallara la evaluacion ergondmica realizada al

proceso de ‘envasado de cilindro.

Para comenzar la evaluacion es necesario realizar un bosquejo de las
actuales condiciones de trabajo del proceso, este analisis esta basado
en la observacion de los puestos de trabajo, a continuacién se
determinara solo las evaluaciones especificas y al final se determinara

los estudios generales a realizar sobre los puestos de trabajo:
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Inspeccion de cilindros ingresados a planta

S ES

FIGURA 4.1 TORRE DE
CONTROL - ACCESO A
PLANTA

Tal como se detalla en la figura 4.1 |a torre de control es un puesto
de inspeccion por tanto es indispensable garantizar el nivel de
iluminacién, por disposiciones de jefatura de planta no debe ingresar
vehiculos cerrados, todo vehiculo debe presentar la facilidades para

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

Transporte a la nave de envasado

FIGURA 4.2 VEHICULO QUE
TRANSPORTA CILINDRO A
NAVE DE ENVASADO
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No se requiere evaluacion especifica, pues es una actividad mecanica

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

Recepcion de cilindros en carrusel de carga

FIGURA 4.3. RECEPCION DE CILINDRO EN CARRUSEL
DE CARGA

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

valoracion de esfuerzo fisico por levantamiento de carga.

Verificacion de superficie y enderezamiento de la asa

FIGURA 4.4. VERIFICACION DE SUPERFICIE
Y ENDEREZAMIENTO DE ASA
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No se requiere evaluacion especifica, pues los esfuerzos son
esporadicos, ademas el operario tiene la opcién de estar de pie o

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

Tabulacion de la tara del cilindro

FIGURA 4.5. TABULACION DE LA TARA DEL
CILINDRO

Se requiere de una evaluacion 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 realizacion de las

actividades del puesto.

Llenado de cilindros

No se requiere evaluacion especifica, debido a que es una actividad

automatica en donde el operario solo supervisa los acoples de las
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valvulas de llenado, no es un puesto de posicién fija ni que implica el

levantamiento de cargas de trabajo.

FIGURA 4.6. LLENADO DE CILINDRO

Verificacion de peso

FIGURA 4.7. VERIFICACION DE PESO

No se requiere evaluacién especifica, al igual que el llenado de
cilindro la verificacion de peso es una actividad automatica en donde
la intervencion del operario se requiere solo cuando el cilindro no
cumple con el peso de carga programada, por tanto no existen malas

posturas o levantamientos de carga.
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Verificacion de fuga

No se requiere evaluacion especifica, es una actividad automatica.

FIGURA 4.9. COLOCACION DE SELLO
DE SEGURIDAD
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No se requiere evaluacion especifica, 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 vehiculo

FIGURA 4.10. APILAMIENTO DE
CILINDRO LLENO EN VEHICULO

Como se muestra en la figura 4.10 al igual que la actividad recepcion
de los cilindros se requiere de una valoracion de esfuerzo fisico por

levantamiento de carga.

Transporte a la torre de control

TEY "~ oy TR
L MR . Fai

FIGURA 4.11. TRANSPORTE A LA
TORRE DE CONTROL
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No se requiere evaluacion especifica, por ser una actividad mecanica.

Inspeccion de cilindros despachados

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

Es de mencionar que como politica del area de operaciones los
supervisores de turno tienen la obligacion 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 decir desde la
verificacion de superficie y enderezamiento de asas hasta la

colocacion del sello de seguridad

Por tanto de la observacion realizada al proceso se determind la

TABLA 40
EVALUACIONES ESPECIFICAS REQUERIDAS
ACTIVIDADES DEL PROCESO Evaluacion EspBfigaEEPOL

1 |Inspeccién de cilindros ingresados a planta No aplica

2 |A la nave de envasado de cilindro No aplica

3 |Recepcién de cilindros en carrusel de carga Valoracion de esfuerzos
4 |Verificacion de superficie y enderezamiento de asa No aplica

5 |Tabulacion de la tara del cilindro Riesgo postulares

6 |Llenado de cilindro No aplica

7 |Verificacion de peso No aplica

8 |Verificacion de fuga No aplica

s |Colocacion del sello de seguridad No aplica

10 |Apilamiento de cilindro lleno en vehiculo Valoracion de esfuerzos
11 |A torre de control de despacho No aplica

12 |Inspeccion de cilindros despachados No aplica
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Ademas de estos estudios para completar la evaluacion de las

condiciones de trabajo del proceso es necesario realizar:

Evaluacion de gasto energético y capacidad de trabajo

Evaluacion de los niveles de iluminacion

Evaluacion de niveles de ruido

Evaluacion de micrpclima laboral
4.1 Analisis de la postura de trabajo

Para la evaluacion de riesgo postulares se va a utilizar el método Rula
de acuerdo a lo analizado en el capitulo dos, la actividad a ser
analizada es la de tabulacion de la tara del cilindro. Esta actividad

tiene dos posturas:

Postura 1, cuando el operario utilizando su mano derecha hace rotar el
cilindro en su mismo eje sobre el carrusel de carga para visualizar la

tara.
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FIGURA 4.12. POSTURA 1 — TABULACION DE TARA

De lo expﬁesto en la figura 4.12 se obtiene la tabla 41:

TABLA 41
DESCRIPCION DE POSTURA 1

AREA A ANGULO
BRAZO DERECHO 80°
ANTEBRAZO 10°
MUNECA 5°

AREA B ANGULO
CUELLO 20°
TRONCO 10°
PIERNAS -
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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 areas de riesgo.

» Factor de riesgo referente a la postura, ver ANEXO U.

e Factor de riesgo por contraccion estatica del musculo, de la tabla
37 del capituld dos el estandar de tiempo para la actividad
tabulacién de tara es de 3,84 Sg / Unidad en el primer turno y de
4,10 Sg / Unidad en el segundo turno, por tanto en el programa
se detalla que esta actividad que requiere un tiempo menor a un
minuto / Unidad, ver ANEXO V.

e Factor de riesgo por fuerzas, ver ANEXO W

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

la figura 4.13
% | | =
+
]
t
= | ] i -

FIGURA 4.13. PUNTUACION FINAL — POSTURA 1
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La puntuacion final obtenida es de 7, de acuerdo a la tabla 11
descrita en el capitulo 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.

-

FIGURA 4.14. POSTURA 2 — TABULACION DE TARA

De lo expuesto en la figura 4.14 se obtiene la tabla 42.

TABLA 42
DESCRIPCION DE POSTURA 2
AREA A ANGULO
BRAZO 36°
ANTEBRAZO 25°
MUNECA 5°
AREA B ANGULO
CUELLO 15°
TRONCO 25°
PIERNAS -
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De la misma manera que en la evaluacion 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

o Factor de riesgo por contraccion estatica del musculo, ver

ANEXOY

e Factor de riesgo por fuerzas, ver ANEXO Z

Finalmente la puntuacion final de los factores se prEad@a@dlen |a

figura 4.15

- PUNTUACION FINAL DE LOS FACTORES DE RIESGD.

= 4 ]
. i
- 3
]
1
= ] . 1. - i

FIGURA 4.15. PUNTUACION FINAL — POSTURA 2

La puntuacion final obtenida es de 3, de acuerdo a la tabla de
interpretacion de resultados se requiere investigar nuevas opciones

de trabajo ya que existe la posibilidad de requerir cambios en futuro.
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La evaluacion del puesto en el que se desarrolla la actividad de
tabular la tara del cilindro obtuvo puntaje de 7 y 3 en las posturas 1y
2 respectivamente lo que da a entender que el puesto de trabajo es

poco adecuado y se deben introducir cambios para mejorarlos.

Evaluacion de esfuerzos fisicos por levantamiento de carga

De acuerdo a la observacion realizada sobre el proceso es necesario
valorar los esfuerzos fisicos del personal por realizar las actividades
de recepcion de cilindros en carrusel de carga y apilamiento de
cilindro lleno en vehiculo. Para realizar se utilizara en método Niosh
tal como se menciono en el capitulo dos. A continuacion se presenta

la valoracion:

Recepcion de cilindro en carrusel de carga.

Esta actividad cuenta con 3 elementos tal como se d&talR8POL
El primer elemento ocurre cuando el operario que coge los cilindros

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

30cm

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

TABLA 43
DESCRIPCION PRIMER ELEMENTEO -
RECEPCION DE CILINDROS

Requerimientos de Origen | Destino
programa
H 30cm 30cm
v 93 cm 93 cm
D 93 cm 15¢cm
. A 0° 45°
Elevaciones por minuto 5.5 Unid / min
Agarre de |la carga Bueno
Duracién del trabajo 8 H
Peso 15Kg

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

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

417,

Elevacionesimin 5

Duracion del trabajo merct oe 8 ram -

Acoplamionto e = BWL Origen...... 3.777469
Peso [15 RWL Destino...[2.179107
¥ Ve wwnacan 'V( E_‘ | C Bona todn| E _'_’ ) Sakda @

FIGURA 4.17. APLICACION e-Niosh — PRIMER ELEMENTO-
RECEPCION DE CILINDROS
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El resultado de la aplicacion del programa se muestra en el ANEXO

AA.

» El segundo elemento de esta actividad 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 evaluacién ya que no existe
levantamiento de carga.

» Eltercer elemento de esta actividad es cuando el operario coloca

el cilindro sobre el carrusel de carga, ver figura 4.18.

FIGURA 4.18. TERCER ELEMENTO -
RECEPCION DE CILINDRO
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De lo expuesto se obtiene la tabla 44.

~ TABLA 44
DESCRIPCION TERCER ELEMENTEO —
RECEPCION DE CILINDROS

Requerimientos de Origen Daisting
programa

H 15 ecm 15 cm

Vv 18 cm 18 cm

D 18 cm 15 cm

A 0° 0°

Elevaciones por minuto 5.5 Unid / min e
Agarre de la carga Bueno P
Duracion del trabajo 8H
Peso 15 Kg

A partir de la descripcion del primer elemento se procede a la
aplicacion del programa e-Niosh tal como se muestra en la figura

4.9.

Introducc

> 0 < I

Elevaciones/min |& =]

—_—
Duracién del trabajo [menos de 8hoas -]

RWL Origen.....[4.890685

Acoplamiento [Bueno _,'_
Peso 5 RWL Destino...[4.461678
% Vet anacin | e 2| Saida @
FIGURA 4.19. APLICACION e-Niosh — TERCER ELEMENTO-
RECEPCION DE CILINDROS
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El resultado de la aplicacion del programa se muestra en el ANEXO

AB.

Finalmente los resultados obtenidos se muestran en la tabla 45.

TABLA 45

_ RESULTADOS OBTENIDOS -
METODO e-Nios-RECEPCION DE CILINDROS

# Elemento Descripcidn del elemento indic(;r;dgeeﬁarga indigeesdﬁncoarga
1 Asir cilindro vacié apilado en plataforma 3,971 6,884
2 Empujar el cilindro sobre la plataforma - -
3 Colocar el clindro sobre el carrusel de carga 3,067 3,362

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

dos, se concluye, la realizacion de la actividad recepcion de cilindros

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

final de la jornada laboral y ademas una posible lesién en un futuro

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

presenta mayores riesgo dado los indices de carga mostrados en la

tabla 45, y tiene logica debido a que este elemento implicacion una

manipulacion 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 aplicaciéon de energia mientras que el tercer
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elemento simplemente recepta el cilindro y aprovecha su impulso

para colocarlo sobre el carrusel.

Apilamiento de cilindro lleno en vehiculo

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.

FIGURA 4.20. PRIMER ELEMENTO - APILAMIENTO DE

CILINDRO LLENO

De lo expuesto se obtiene la tabla 46.

TABLA 46

DESCRICION PRIMER ELEMENTO —

APILAMIENTO DE CILINDRO LLENO

Requerimientos de Origen Destin:
programa
H 15 cm 15 cm
— v 31 cm 31 cm
o 31 cm 41 cm
a - 45 ° i

Elevaciones par minuto

3,1 Unid / min

Agarre de la carga

Bueno

Duracién del trabajo

aH

Peso

30 Kg




115

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

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

417

Elevaciones/min |3
RWL Origen.....[12.34977

Duracién del trabajo [menos de 3 hoas ~ |
Acoplamiento [Buea  «
Peso [© RWL Destino.../11.12603
=] 2] same

; Barra toxdo

& Ver aremacen ' 0K
FIGURA 4.21. APLICACION e-Niosh — PRIMER ELEMENTO-

APILAMIENTO DE CILINDRO LLENO

El resultado de la aplicacion 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

evaluacion alguno puesto no se realiza levantamiento de carga

alguna.

LA SUp
1 y;:\




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
DESCRICION TERCER ELEMENTO —
APILAMIENTO DE CILINDRO LLENO crm-EsPOL

Requerimientos de Origen Desting
programa
H 20cm 20 cm
Vv 15 cm 15cm
D 15ecm 93 cm
A 0° 180 °
Elevaciones por minuto 3,1 Unid / min
Agarre de la carga Bueno
Duracion del trabajo 8H
Peso 30 Kg
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A partir de la descripcion del tercer elemento se procede a la
aplicacion del programa e-Niosh tal como se muestra en la figura

4.23.

Método Niosh para la avaiuacion de tareas de elevacion manual de carga

reocducoon de weckias [cm)

Elevacionasimin [1

Duracién del trabajo [meo o 8 ree =)
Acoplamiento Suee Ongen... AR

Paso @ ' RWL Destino... 4 242088

v Ve wwacwn W OF | O Bonm oo = = "

Saida @

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

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

AD.

Los resultados obtenidos se muestran en la tabla 48.
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TABLA 48
) RESULTADOS OBTENIDOS -
METODO e-Niosh — APILAMIENTO DE CILINIDRO LLENO

Indi indice de carga
# Elemento Descripcion del elemento hice .de SABAnEIEs ? &
Origen Destino
1 Retirar el cilindro del carrusel de carga 2,429 2,696
2 Empujar el cilindro sobre la plataforma E -
3 Apilar el cilindro sobre la plataforma 4,449 7,072

Dados los resultado 6btenidos en la tabla 48, los dos informes
obtenidos afirman que la ejecucion de la actividad de apilamiento de
cilindro causa en los operarios posibles dolores al final de la jornada
laboral y es muy probable que acareara lesiones futuras, de la
misma manera se afirma en base a los indices 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 manipulacién de la carga es superior a la del primer
elemento, por tanto es necesario investigar una posible alternativa a

la realizacion de esta actividad o mejoramiento del puesto de trabajo.

Evaluacion 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 recepcion de cilindros en
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carrusel de carga y apilamiento de cilindro lleno sobre vehiculo, de
las dos la mas representativa es la segunda debido a que la
actividad de recepcion de cilindro manipula una carga de 15 Kg
cuando el cilindro esta vacio y el apilamiento implica una
manipulacion de carga aproxima de 30 Kg. para este analisis se
realizd el comportamiento de un operador durante el primer turno (25

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

Se determind una calificacion cualitativa del gasto energético de
acuerdo al método de medicién de la frecuencia cardiaca obteniendo

de esta manera el grado de penosidad de la actividad.

La aplicacion de este método comenzd con el monitoreo de la
frecuencia cardiaca de cada operador cada 30 min con la ayuda de
un instrumento electronico de medicion de pulsaciones cardiacas,
ver figura 4.24. Al inicio de la jornada registraron un frecuencia

cardiaca de 80 y 78 respectivamente pul / min.
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FIGURA 4.24. INSTRUMENTO DE MEDICION DE
FRECUENCIA CARDIACA

El monitoreo de la frecuencia cardiaca se observa en la tabla 49, a
partir de estos datos se obtiene la frecuencia cardiaca media (FCM)

y la frecuencia cardiaca maxima (FC max):

TABLA 49
CONTROL DE FRECUENCIA CARDIACA

800 | 124 1930 [ 120
— | 830 | 125 € [2000] 118
= E
£ | 900 81 £ |2030| 119
- 3
3 [e30] 13 2 |2100] &5
= 5 :
o 10:00 | 135 g [2130] s
S [1030] 132 2 |2200| 120
= R =] i
L [11o0] 138 S |2230| 125
c

E | 1130 140 S |2300] 114
[t o
Q| 1200 120 @ | 2330 100
e
S [1230] a2 5 | ooo 85
i ; =
s 13.00| 88 @ [o30]| w0
O |1330] 100 & [100] o8
o 14:00 110 q 1:30 103
& [1430] 120 S [200| 10s
k=] o
§ 1500 | 129 T |23 120
o |1530] 130 S | 300 108
E [00] 120 g [33] 1
o =

16:30 [ 100 & | 40| 101
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Ahora se procede a obtener los coeficientes de penosidad, ver tabla

50.
TABLA 50
DETERMINACION DE COEFICIENTES DE PENOSIDAD
I Operador del primer tino I l Operador del sequnda o ]
Edad =| 25 |Ados Edad =| 26 |Ados
FC maxt = | 195 |pul f min FC maxt = [ 194 |pul/ min
| FCbasal=]| 80 |pul/min [ FCbasal=] 78 |pul/min
FCB 80 |pul { min FCB 73 |pul/min
Fcmaxt 195 |pul f min Fc maxt 194 |pul / min
FCM 116 8 i FCM | 106 3 )
AFC 24 HER] AFC | 19 1133
FCmax 140 5 |23 FCmax 125 2 |23
CCA 3 6 |£°2 CCA 28 B |23
CCR [0.31 5 1 CCR 0.24 :
Puntuacion RE| Puntuacion 70
Valoracion T Duro Valoracion T Penoso

Dadas las puntuaciones se demuestra que la actividad de
apilamiento de cilindros llenos sobre vehiculo implica la realizacion
de un trabajo muy duro para el operador y que en el primer turno
existe un mayor gasto energético que en el segundo turno. Por tanto
para la cuantificacion del gasto energético de debera analizar las

actividades del primer turno.
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Para proceder a la cuantificacion del gasto energético se utilizé el
metodo de utilizacion de tabla de valores estandares tal como se lo
determind en el capitulo dos, la primera actividad analizada es la
recepcion de cilindros en carrusel de carga, el tiempo estandar de
esta actividad es de 17,94 unidades / Sqg, la jornada laboral es de 8
horas y poseen un receso de 15 min en la manana y 45 min para
almorzar por lo que se determina un regimen de descanso de 1 hora

0 3600 Sg, los elementos de la actividad se muestran en la tabla 51.

TABLA 51
ST ERT IOAMADA LABORAL - RECEPCION DE CILINDRO
I# Elementoi Descripcion del elemento ] Porcentaje I Jornada I
| 1 . |Asir cilindro vaci6 apilado en plataforma | 308% | 7754 Sg |
I T i ' 1
! “ lLIH’JUJQI Ccunivuiyg vk O gl Flalu'ulll!@ E L\, v sy 1 W ut’ J
i 2 ihﬁ!f"“’!-‘ Al Alimdrs cabiern al Ararriieal da ~arsans I g qel I ATRS Tn ].
! 4 !?‘Jecesidades personales vy fatiga | 154% | 3881 Sg |
|Descanso | | 3800 Sqg |
1 1 L] 1]
e iyt wrmerplngs Wisbnerstis by o Fimie Fameal @O
— - T Sy ge— SNy A B D .7 ,,d
SO — iy Fde Firee 25 a2 =3
NMada e Al macas ARl Anaradar IDOY Ac Aa BE Wa v la albiies (Y Ae
Aa 17 en amn mhfians an ©F aaoialants o 4 78 mé | ac
rarnmandacinnac Aaanritaae an al ranithida Ane actahlaran g

rAaneitaraciAn [T matahalicrma haanal Aa i norcAnAa Hmima




123

equivalente a 44 W / m? por tanto el régimen metabdlico basal es

igual al metabolismo basal por la superficie corporal equivalente a

77,48 W.

Los movimientos que se realizan sobre la plataforma del vehiculo la
distancia aproximada de cada plataforma es de 10 m, de esta
actividad los elementos que tiene movimiento son asir cilindro vacio
apilado en plataforma y empujar el cilindro sobre plataforma, es
decir conforme se vaya vaciando la plataforma llena de cilindros

vacios el operario camina lentamente, las

la capacidad de
plataformas son 966 cilindros, en base al estandar 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.

' TABLA 52 .
STTIMACIAN DE GASTO ENERGETICO — RECEPCION DE

b L e

Actividad

Postura w/m’

Tipo de trabajo

Veloc. Trab. (w/m?) /
(m/s)

Asir cilindro vacid apilado en plataforma

20

Empujar el cilindro sobre la plataforma

30

110

Colocar el clindro sobre el carrusel de carga

30

110

Necesidades personales y fatiga

10

Descanso

10
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En la tabla 53 se determina el gasto energético a partir del

metabolismo basal, componentes de la postura, del tipo de trabajo y

de la velocidad de la actividad, ver tabla 53.

TABLA 53
DETERMINACION DE GASTO ENERGETICO - RECEPCION DE
CILINDROS
Veloc. GE de la

GE de GE del Tipo de| _ =
Actividad MB (W) Postura (W) trabajo (W] [m;::q) Uelo(cw‘TraD GE (W)
Asir clindro vacd aplade en plataforma 76,98 3499 183,70 | 295867
Empuar el alindro scbre la plataforma 76,98 52.49 218,69 0.00005 0,01 [ 348,16
Colocar el dindro sobre el carrusel de carga ; 76,98 52,49 148,71 0,00005 0,01 | 278,18

mm— S ————————
Necesidades personales y fabga 76,98 17,50 0,00 0,00 | 9447
Descanso 76,98 17,50 0,00 000 | 9447
. Duracion total GE
A i G
ctividad (seg) (Jiseg) E (J)

Asir cilindro vacié apilado en plataforma 7753.8 295,67 2292550,4

Empujar el cilindro sobre la plataforma 6781,0 348,16 23608817

Colocar el clindro sobre el carrusel de carga 67846 278,18 18873519

Necesidades personales y fatiga 3880,8 94,47 366631,7
Descanso 3600 0 94 47 3401036
Total 7247519,3

Por tanto el gasto energético para la actividad de recepcion de

cilindros en carrusel de carga es de 7247519,3 J 028760 J/Sg o

su equivalente 164,39 W /m? para la jornada laboral actual.

CIB-ESPOL
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Ahora con la ayuda del segundo operario se cuantificara el gasto
energético para la actividad de apilamiento de cilindro lleno en
vehiculo durante el primer turno, a esta actividad se le determind un
estandar 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 DE
CILINDRO LLENO

# Elemento Descripcién del elemento Porcentaje | Jornada
1 Retirar el cilindro del carrusel de carga 251% 6338 Sg

2 Empujar el cilindro sobre la plataforma 24 6% 6180 Sg

3 Apilar el cilindro sobre la plataforma 35,9% 9054 Sg

4 Necesidades personales y fatiga 14,4% 3629 Sg
Descanso 3600 Sg

TOTAL 28800 Sg

A continuacion se procede a determinar la superficie corporal SC,

Sc - 0.202(mc) " )77

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 m?

El metabolismo basal es de 44 W / m* Por tanto el régimen
metabolico basal es igual al metabolismo basal por la superficie

corporal equivalente a 77, 48 W.
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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 estandar 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 0 0,00005 m/Sg.

Con la determinacion de estos parametros se procede a determinar
las estimaciones en funcion de las tablas de valores estandares, los

resultados se muestran en la tabla:

) TABLA 55
ESTIMACION DE GASTO ENERGETICO - APILAMIENTO DE
CILINDRO LLENO

Actividad Postura w/m’ [Tipo de trabajo wim® Veloc."l;:fhs.)(wlm:)
Retirar el cilindro del carrusel de carga 20 105
Empuijar el clindro sobre la plataforma 30 125
Apilar el cilindro sobre la plataforma 30 105 110
Necesidades personales y fatiga 10
Descanso 10
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Ahora se procede a determinar el gasto energético, mostrado en la

tabla 56:

_ TABLA 56
DETERMINACION DE GASTO ENERGETICO — APILAMIENTO DE
CILINDRO LLENO

. Veloc. GE de la
Actividad ME (W) Pogﬁr‘:"m] Gi:g;:‘(’;";‘e Trab. | Veloc. Trab. | GE (W)
! [miseg) (W)
Retirar el cilindro del carrusel de carga 77.48 35,22 184 B9 297.59
Empujar el clindro sobre la plataforma 77.48 52,83 220,11 0,00005 0.01 350,43
Apilar el cilindro scbre la plataforma 77.48 52,83 184 89 0,00005 0,01 31521
Necesidades personales y fatiga ' 77.48 17.61 0.00 0,00 95,09
Descanso 77.48 17.61 0.00 000 | 9509
Duracion total GE
Activi E
ctividad (seg) (Jiseq) GE (J)
Retirar el cilindro del carrusel de carga 6338,0 297,59 18861314
Empujar el cilindro sobre |a plataforma 6180,0 350,43 21656419
Apilar el cilindro sobre la plataforma 9054.0 315,21 2853907.9
Necesidades personales y fatiga 3629.0 95.09 3450752
Descanso 3600,0 95,09 3423176
Total 75930741

Por tanto el gasto energético es de 7593074,1 J, conociendo que la

jornada laboral es de 8 horas se concluye que el gasto energéetico

para la actividad de apilamiento de cilindros llenos es de 301,31 J /

Sg o su equivalente de 171,11 W/ m2
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Capacidad de trabajo fisico

Para determinar la capacidad de trabajo fisico se utiliza la prueba
escalon descrita en el capitulo dos, este analisis se lo realizo en
durante la jornada del primer turno y los datos del primer operario se

muestran en la tabla 57:

- TABLA 57
DATOS GENERALES DEL OPERARIO

Datos
Edad 27
Estatura (m) 1,70
Peso (kg) 65
Metabolismo Basal (W/m2) 44

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 Correccion = 1

FIGURA 4.25. DETERMINACION DE FRECUENCIA
CARDIACA
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Posterior a ello se realiza la prueba y se detiene inmediatamente
despues 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 ANALISIS

FC max ) 193 pul / min
FC ref 125 pul / min
Factor de Correccion 1

FC Inicial 88 pul / min
FC a 17 veces/min 119 pul / min
FC a 26 veces/min 128 pul / min

La prueba se detuvo luego de realizar 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 partir de |la tabla mostrada en el
ANEXO F se determina la capacidad maxima de trabajo

equivalente a 3.33 litros / minuto a 634,5 W/ m?

Ahora es necesario comparar el gasto energético del operario
realizando la actividad recepcion de cilindros en carrusel de carga
equivalente a 164,39 W / m? frente al 30% de la capacidad maxima
de trabajo 190,34 W / m* demostrando que la carga de trabajo
genera un esfuerzo fisico grande al operario pero no supera los

limites permisibles, afirmando aun mas la evaluacion del gasto
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energético realizada con el método de medicion de frecuencia
cardiaca en donde se indica que el gasto energetico es muy severo

tanto asi que bordea los limites permisibles.

Antes de comenzar con la determinacion de la capacidad de carga
de trabajo con la ayuda del segundo operario realizando la actividad
de apilamiento de cilindro lleno en vehiculo se detallan la

descripcion del operario, ver tabla 59.

TABLA 59
DATOS GENERALES — SEGUNDO OPERARIO

Datos
Edad 25
Estatura (m) 1,70
Peso (kg) 66
Metabolismo Basal (W/m2) 44

Ahora se procede al calculo de frecuencias cardiacas de referencia,

ver figura 4.26.
FCmax = 220 - edad

Edad = 25
FCmax = 195 pul / min

FCref = 65% (FCmax)
FCref = 127 pul / min

Factor de Correccion =

FIGURA 4.26. DETERMINACION DE FRECUENCIA
CARDIACA - SEGUNDO OPERARIO
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Se realiza la prueba escalon y los resultados se muestran en la

tabla:

CIB-ESPOL

TABLA 60
CONTROL DE FRECUENCIA DURANTE ANALISIS -
SEGUNDO OPERARIO

FC max 195 pul / min
FC ref 127 pul / min
Factor de Correccion 1

FC Inicial 89 pul / min
FC a 17 veces/min 117 pul / min
FC a 26 veces/min 125 pul / min
FC a 34 veces/min 138 pul / min

Como se observa la prueba se detuvo al momento que el operario se

le sometid la tercera carga. Con este resultado se busca el valor de

consumo maximo de energia en el ANEXO F de lo que se extrae que

el valor maximo de oxigeno que puede consumir es 3,67 litros /

minuto o su equivalente a 694,7 W / m?

Es de recordar que el gasto energético no debe sobre pasar el 30%

de la capacidad maxima de trabajo fisico, en nuestro caso el gasto

energético es de 171,11 W/ m? y el 30% de la capacidad de trabajo

fisico es 208,42 W/ m? Lo que significa que la realizacién de esta

actividad esta dentro de los limites permisibles de realizacion de

actividades fisicas a pesar de ser una carga de trabajo muy severa.
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Evaluacion del nivel de ruido

El monitoreo de ruido en la planta se realizé durante los dias 18y 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 area de descarga provisional

R5 : En frente de los tanques estacionarios

R6 : En el centro del patio de maniobra

R8: En el area de intertizado

R7: En latorre de control

Tal como se lo muestra en la figura 4.27.
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FIGURA 4.27. PUNTOS DE MEDICION DE NIVELES DE RUIDO

La medicion se realizo en un periodo de 8 horas para cada turno, a

fin de registrar los niveles de ruido en un dia normal de labores de la

planta, ver tabla 61.
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TABLA 61
CONTROL DE NIVELES DE RUIDO - PRIMER TURNO

Niveles maximo de ruido durante el pnmer turno

Carrusel 1 | Carrusel 2 | Carrusel 3 | Prowisional | Estacionana Patio Intertizaco orre

| Hora R 1 R2 R3 R4 RS R6 R7 R8

90 92 | 89 80 72 81 82 | 89
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Mapa de ruido del primer turno

T 1

Puntos de
medicion

Horario

ol b
W 50-55 O 55-60 O 60-65 @ 65-70 O 70-75 0 75-80 O 80-85 @ 85-90 m 90-95  db

FIGURA 4.28. MAPA DE RUIDO DEL PRIMER TURNO

Como se observa los puntos en donde no se cumple con la
normativa del articulo 55 referente a niveles de ruido (85 db maximo
permitido) son los puntos R1, R2, R3 (carruseles de carga) en
donde los niveles maximos registrados son 90 db , 92db, 90db
respectivamente. De la misma manera se observa que en los
carruseles de carga solo durante el periodo de las 12:00 hasta las

14:00 los niveles de ruido estan por debaio de los 85 db. e resto del

4i2 g2 raaigtran niveles superiores a logs 85 dbh tal como s
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Con respecto a los otros puntos de medicion 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 esta expuesto a
un nivel de ruido de 78db 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 DE RUIDO — SEGUNDQ TURNMO

Niveles maximo de ruido durante el segundo turno
Carrusel 1 | Carrusel2 | Camusel 3 T°r;us:neu IEis:a,:"a":r Patio l IMemzaco | Torre
{ Hora R 1 R2 R3 R4 RS R6 | R7 RS
[ [ 1900 | 88 T a5 [ s 75 66 | 78 | 74 | 67 |
20:00 88 89 89 72 69 79 | 78 L
ol 2100 I 89 B 87 78 a7 79 | 80 | 50
3| 22:00 8 86 89 79 65 75 | 713 | 64
=] P A e i P e - I -~ | -
h=] La.uv QoJ Le- oo i L ‘i IL 2 v
5[ 000 | 83 89 85 72 69 79 | 718 68
@ | 1:00 89 90 84 78 67 | 69 | 8 | 50
[ 2:00 78 78 8?2 77 0 | 70 | 71 | ss
R a4 72 1 88 | 14 | &3 | 77 1 74 1 88
{ Fromedo | 84,89 ¢ 8578 : 8644 . 7578 : 66,33 : 7589 : 7633 : 6167 |

idora lo intarnratarsian Ao e raciiitadr~e maAactramae ol rmana A~




137

Mapa de ruido del segundo turno
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FIGUi-'{A 4.29. MAPA DE RUIDO DEL SEGUNDO TURNO

De acuerdo a este mapa de ruido los puntos que superan el maximo
permitido (85db ) son los puntos R1, R2, R3 (carruseles de carga)
en donde los niveles maximos son 89 db , 90db, 89db
respectivamente esto se registra desde que comienza el segundo
turno hasta las 01:00 aproximadamente, el resto de la jornada

registran niveles por debajo del nivel permitido.

El resto de los puntos de medicion presentan niveles por debajo de
los 85 db y presentan en promedio un nivel de exposicion de ruido

de 76 db.
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Evaluacion del nivel de iluminacion

Para evaluar los niveles de intensidad luminosa se empled un
luxémetro, realizando medidas puntuales en los puestos de trabajo

durante el primero y segundo turno

El resultado de las mediciones realizadas dentro de la nave de

envasado durante el primer turno se muestra en tabla 63.

TABLA 63
MEDICIONES DE ILUMINACION DEL PRIMER TURNO
(LUXES)

Carrusel 1 Carrusel 2 Carrusel 3
Enderezado de esas 899 310 980
Tabulacién de tara 650 290 870
Llenado 560 285 270
Pesado 386 340 850
Verificacién de fuga 356 360 560
Colocacion de sello 360 390 600

Los puestos referentes a la torre de control, recepcion de cilindros y
apilamiento de cilindros estan abastecidos por la luz natural, su
medicion excede los 600 luxes. Las mediciones de este turno se

muestran en el grafico de superficies de la figura 4.30.
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TABLA 64
MEDICIONES DE ILUMINACION DEL PRIMER TURNO
(LUXES)

Carrusel 1 Carrusel 2 Carrusel 3
Enderezado de esas 899 310 980
Tabulacién de tara 650 290 870
Llenado 560 285 270
Pesado 386 340 850
Verificacién de fuga 356 360 560
Colocacién de sello 360 390 600

La representacion de los datos se muestra en un grafico de

superficies.

Niveles de iluminacién en el segundo turno

luxes

‘ -\b:.

<

Puesto de trabajo G \©

0 0-100 m 100-200 m 200-300 O 300-400 m 400-500 O 500-600 m 600-700

FIGURA 4.31. GRAFICO DE SUPERFICIE SEGUNDO
TURNO
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Niveles de iluminacion en el primer turno

D =~ 0 W

luxes 500 +—
400 +—

Carruzel 2
Carrusel 3

oy

%

%
Carruzel 1

Puesto de trabajo

0 0-100 @ 100-200 m 200-300 0O 300-400 m 400-500
0 500-600 m600-700 O 700-800 O 800-800 O 900-1000

FIGURA 4.30. GRAFICO DE SUPERFICIE PRIMER
TURNO

Como se observa durante el primer turno existen 3 puestos que no
cumplen con el minimo requerido como son tabulacion, 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

siguiente tabla 64.
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<+ Fabricar e implementa el nuevo disefio, se estima una
inversion de 900% y su tiempo de ejecucion serd dos meses.

% Evaluar los resultados, se estima en una semana.

Alternativas para las actividades de recepcién de cilindros en

carrusel de carga y apilamiento de cilindros llenos en el

vehiculo.

El personal que realiza esta actividad no rota de puesto de trabajo su
jornada es de 8 horas y la manipulacién de la carga genera riesgos
de dolor al final de la jornada y riesgos de lesion en el operario, por

lo que presentan las siguientes alternativas:

* Realizar una campafa 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 campafa incluird una charla
dictada por un experto en temas de seguridad y salud
ocupacional, duracién 2 horas, se estima un valor de 200% por
charla.

* Implementar 3 turnos de trabajo solo para el grupo que realiza la
recepcion de cilindros, actualmente existen 36 operarios para

estas actividades, 18 por turno, el costo por operario de acuerdo



152

a lo que determina la nomina es de 245$% por mes (incluye el
salario del empleado, seguro, alimentacion, transporte, etc).

* Implementar jaula de carga, eliminando la manipulacién manual
de cilindros, transformando esta actividad de una actividad

manual a una actividad mecanica, ver figura 5.1.

FUGURA 5.1 MANIPULACION DE
CILINDROS CON JAULA DE CARGA

Se estima la adquisicion de 750 jaulas, a un costo de 85 $, incluido el
seguro anual, modificaciones sobre los vehiculos de los clientes, son
134 vehiculos a 5008, finalmente adquisicion de montacargas

estimados en 1200003 por realizar este cambio.

Control de niveles de ruido en el proceso 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 metalicos en el carrusel de cargay
la poca lubricacién 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 10
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 utilizarlos sobre metal y maquila). Ver

figura 5.2.

Cilindro

Lamina de Caucho

FIGURA 5.2 IMPLEMENTACION 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 petroleo, ver figura 5.3. El prototipo tiene gran
aceptacion de los expertos sin embargo el inconveniente que
presenta es que las pruebas realizadas sobre la valvula
reguladora de caudal del gas no resiste la presion 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 millon de

unidades, el fabricante de las valvulas para este tipo de envases
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esta realizando pruebas para determinar los componentes del
tipo de material de la valvula y que en un periodo de 6 meses
obtendra la valvula que soporte a este prototipo de envase y cuya
vida util sea superior a las 50 veces de llenado, el valor de esta
valvula lo estima en 12% para un pedido de un millén de
unidades. El valor de la maquina de llenado de gas licuado se

estima en 900.000%

FIGURA 5.3. NUEVO ENVASE PARA GAS

Implementar mecanismo de lubricacion permanente sobre las
cadenas de los carruseles, se estima un costo de 15000$ por
carrusel.

Adquirir un sonémetro 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 4008.
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Niveles de iluminacion en la nave de envasado

Sobre el carrusel existen registros de niveles de iluminacién por
debajo de lo permitido durante el primer turno, esto se debe a que
esta en el centro de la nave de envasado, de la misma manera se
registraron sobre el carrusel 3 de carga se registraron niveles por
debajo de lo permitido (es de mencionar que sobre este carrusel
existia dos iluminarias quemadas al momento del levantamiento de

la informacién), para contrarrestar estos inconvenientes se plantea:

* Colocar tejas traslucidas sobre el carrusel 2 de carga, se requiere
de 8 tejas traslucidas colocada una pasando otra metalica, el
valor de la inversidn se estima en 200$ incluida la mano de obra

por instalacion

Control del ambiente térmico

Durante el primer turno se determiné que existe tension térmica que
Influye sobre el proceso y supera los limites permisibles, por lo que

se recomienda:

e Incorporar 4 ventiladores de tipo industrial sobre las aristas de la
nave de envasado de tal manera que disminuye los factores que

influyen para la determinacion del ambiente térmico como lo son
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la velocidad del aire y temperatura del aire, estos ventiladores se

los encuentra en el mercado en 400 $ la unidad.

Evaluacion de mejoras

En la tabla 68 resumen las alternativas planteadas para mejorar las

actuales condiciones de trabajo.

TABLA 68

ALTERNATIVAS DE SOLUCION PARA EL MEJORAMIENTO DE

LAS ACTUALES CONDICIONES DE TRABAJO

TIEMPO DE
ALTERNATIVAS A IMPLEMENTAR EJECUCION INVERSION
Rediseno del puesto de tabulacidn de tara 4 5 meses 1100%
Campana preventiva de seguridad y salud ocupasional 2 meses 200
Implementacion de 3 turnos para el personal de
recepcion de cilindros y apilamiento de cilindro lleno 1 mes 529208 / afio
en vehiculo
Implementacion de jaulas de carga 6 meses 2507503
Implementacion de banda de caucho a cilindros 1 afo 4550008
Cambio de cilindro metalico por envase de PET 1,5 afio 39030003
Mecanismo de lubricacion de los carruseles 9 meses 450008
isicién d ; it
Ac!qwsmlon e sonometro para control de niveles de Inmediato 2008
ruido
Impl tacion d jas traslucid 1 2
plementacion de tejas traslucidas sobre carruse 2 semanas 2008
de carga
Col ion d til industrial
olocacion de ventiladores industriales en nave de 2 semanas 16008

envasado
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Para evaluar las alternativas planteadas es necesario determinar los
criterios que se utilizaran para la seleccion las posibles soluciones
que contribuyan al mejoramiento de las condiciones del proceso de

envasado, para ello se determino lo siguiente:

» Grado de inversion para la implementacién de la alternativa (Gl),
siendo:
* O sies que se requiere mas de 100013
* 1 siesque serequiere entre 1001$ y 10000%
* 2 sies que serequiere entre 1y 1000$

* 3 sies que no se requiere de inversion alguna

e Tiempo de ejecucion de la alternativa (TE), siendo:
* 0 sies que la alternativa requiere mas de 1afno
* 1 sies que requiere entre 6 y 12 meses
* 2 sique requiere hasta 6 meses

* 3 sique se puede ejecutar de inmediato

* Mejoramiento de algin factor que influya sobre un mejoramiento

de las condiciones actuales del proceso de envasado (MC),

siendo:
* 0 sino mejora nada
* 1 sies que la mejora existe pero influye poco

* 2 sies que la mejora es percibida favorablemente
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* 3 sies que elimina la causa raiz del factor que influye

negativamente sobre alguna condicién de trabajo.

e Implicacion de cambios en la organizacion, en el proceso o en el
producto (IC), considerando que siempre se evita realizar
cambios sobre la organizacion, siendo:

* 0 si es que el cambio implica algun cambio total o
parcial sobre la organizacion.

* 1 si es que el cambio implica algun cambio total o
parcial sobre el producto.

* 2 si es que el cambio implica algun cambio total o
parcial sobre el proceso.

* 3 si es que no implica ningin cambio sobre la

organizacion, el producto o proceso.

» Implicaciones sobre la percepcion del cliente (IPC)
* 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.
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* 3 si es que los cambios le es completamente

indiferente.

Dado los niveles de evaluacién se escogeran aquellas alternativas

que superen el puntaje promedio obtenido en la evaluacion.

En la tabla 69 se evalud las alternativas planteadas.

TABLA 69 CIB EsPOL
EVALUACION DE ALTERNATIVAS
ALTERNATIVAS Gl TE MC Ic IPC TOTAL
Rediseno del puesto de tabulacion de tara 1 2 3 2 3 11
Campana preventiva de seguridad y salud ocupasional 2 2 1 3 3 11

Implementacion de 1 turmos para el personal de]
recepcion de gilindros y apilamiento de cilindro llenof 0 2 2 0 3 7
en vehiculo

Implementacion de jaulas de carga 0 2 2 2 1 T
Implementacion de banda de caucho a cilindros 0 1 3 1 3 8
Cambio de cilindro metalico por envase de PET o 1 3 1 0 5
Mecanismo de lubricacion de los carruseles [ 1 3 3 3 10

Adquisicion de luxometro para control de niveles def

2 3 0 3 3 11
ruido
t. I

Implementacion de tejas traslucidas sobre carrusel 2 2 2 3 3 1 13
de carga
Col i tila i i

olocacion de ventiladores industriales en nave def 1 2 3 N N .
envasado

Promedio 9.5

Se selecciona todas las alternativas que superan el promedio de la
puntuacion total, por tanto las alternativas a implementar seran:

1. Rediserio del puesto de tabulacion de tara

2. Campana preventiva de seguridad y salud ocupacional

3. Mecanismo de lubricacion de los carruseles
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4. Adquisicion de sonometro para control de niveles de ruido
5. Implementacion de tejas traslucidas sobre carrusel 2 de carga

6. Colocacion de ventiladores industriales en nave de envasado

Con la implementacién de estas alternativas se estima obtener los

siguientes beneficios:

1. Evitar riesgo posturales en el personal que labora en el puesto de
tabulacién 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
prevencion.

3. Disminuir los niveles de ruido y estar por debajo de los 85 db
nivel maximo de ruido y ademas disminuir los niveles de ruido en
los alrededores del proceso de envasado.

4. Con la adquisicion de un equipo de control como el sonémetro 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 iluminacion 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 tabulacion de la tara
de cilindro en el carrusel 3, sin embargo este bajo nivel se debe a
que la iluminaria que se encuentra sobre su puesto de trabajo no
esta funcionando al momento de la evaluacion, 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
minimos requeridos para la realizacion de este tipo de tareas, y en

promedio los puestos cuentan con 400 luxes.

Analisis de microclima laboral

Se estableci6 un control de los factores que inciden en la
determinacion del ambiente térmico, las mediciones se realizaron en
los dos turno, para el primer turno se consideré dos periodos el de la

manana y el de la tarde, ver tabla 65.
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, TABLA 65 _
MEDICION DE FACTORES CLIMATICOS

Microclima Primer turno - Manana
\/ aire Tb. Seca Tb. Himeda| Humedad
Hora
m/s 'C 3 %
10:00 05 29 27 30
11:00 0.5 29 26 30,5
Microclima Primer turno - Tarde
\ aire Tb. Seca Tb. Himeda| Humedad
Hora - -
m/s G C %
12:00 0,5 30 29 58
13:00 0,5 32 28 60
Microclima Segundo Turno
V aire Th. Seca Tb. HUmeda Humedad
Hora
m/s = = %
20:00 0.5 26 23 24
21:00 0,5 25 22 25
22:00 (9% 24 20 245
23:00 Qs 25 20 24,5

Posterior a ello se determino la presion parcial del agua (Pva) a

través de la carta Psicrométrica, ver ANEXO G, los resultados se

muestran en la tabla 66.

CIB-ESPOL



] TABLA 66
DETERMINACION DE PRESION PARCIAL DE AGUA (Pva)
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Microclima Primer turno - Mafnana
Hora ES::;‘"’ Pesa(Kg) | M(W) | tbs(°C) | tbh(°C) | tg"C) | Vaimis) (:;;
10:00 1,7 66,00 | 301,31 29 27 325 0,5
11:00 1,7 66,00 | 301,31 29 26 32 0,5
Microclima Primer turno - Tarde
Hora ES:::”B Peso(Kg) | M (W) | tbs (°C) | tbh(°C) | tgi°C) | Vaimis) ‘:;;
12:00 1 66,00 301,31 30 29 31 0,5
13:00 1.7 66,00 | 301,31 32 28 a3z 0,5
Microchima Primer turno - Noche
Estatur |Peso(K Pva
Hora M (W) | tbs (°C) | tbh(°C)| tg(°C) | Va(m/s
alfm) g) (W) (°C) (*C)| tg(°C) | Va(mis) (hPa)
20:00 1,65 59 301,31 26 23 26 0,5
21:00 1,65 59 301,31 25 22 25 0,5
22:00 1,65 59 301,31 24 20 25 0,5
23:00 1,65 59 301,31 25 20 25.5 0,5

Luego se determind los valores de evaporacion requerida y

evaporacion maxima para finalmente determinar el ISC, ver tabla 67.



~ TABLA67
DETERMINACION DEL iNDICE DE SOBRE CARGA
CALORICA (ISC)

Microclima Primer turno - Tarde
i ; ; E reqg E max
Hora |C (w/m2)|R (w/m2)|M (W/m2) wim2) | (wim2) 1SC
10:00 | -18,21 2.7 171,11] 155,08 | 129,31
11:00 -18,21 -1,83 171,11 151,07 | 124,69
Microclima Primer turno - Tarde
' E req E max
Hora |C (w/m2)|R (w/m2)[|M (W/m2) taim2) | iz ISC
12:00 -15,17 | -13,74 171,11 142,20 | 92,37
13:00 -9,10 | -13,20 171,11| 148,81 | 106,22
Microclima Segundo turno
‘ R M E req E max
Hora |Cwim2)f o [ wim2y | wim2) | wimay | 'SC
20:00 | -27,31 | -39,60 | 183,39| 116,48 | 157,02
21:00 | -30,35 | 44,00 183,39| 109,04 | 143,17
22:00 | -33,38 | -39,90 | 183,39| 110,10 | 170,88
23:00 | -30,35 | -39,76 | 183,39| 113,28 | 170,88
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Con la obtencion del indicador ISC se concluye que existe

sobrecarga calorica 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 limites 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.
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Como resultado de la evaluacion ergonomica realizada al proceso de

envasado de cilindro de la planta envasadora de gas licuado de

petroleo (G.L.P.) ubicada en la ciudad de Guayaquil de XYZ se

determiné:

En el puesto de tabulacion de tara se debe realizar cambios de
manera inmediata, estos cambios basicamente implican un
posible redisefio del puesto de trabajo.

En el puesto de recepcion de cilindros existe riesgo de dolores al
final de la jornada laboral y posibilidad de lesién para el operario
en un futuro.

El gasio energetico es mayor en el primer turno es mayor que en
el segundo turno.

La actividad de recepcion de cilindros en carrusel de carga es
una actividad que demanda de un esfuerzo enorme al operario
dado la jornada vy las condiciones actuales de trabajo, sin
embargo el gasto energético ( GE) para esta actividad supera no
supera el 30% de la capacidad de trabajo fisico (CTP)

cﬁoncluyendo gue esta dentro de los limites tolerables.

164 39w/ m2| 190.34 w/ m2
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La actividad de apilamiento de cilindros llenos en vehiculo es una
actividad que demanda de un esfuerzo enorme al operario dado
la jornada y las condiciones actuales de trabajo, el gasto
energetico ( GE ) para esta actividad no supera el 30% de la
capacidad de trabajo fisico (CTP) por tanto esta dentro de los

limites permisibles.

~ Xy - (11

1711w/ m2|208,417 w/ m2

Los niveles de ruido en los carruseles de carga superan los 85 db
(nivel méximo 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

area de trabajo.

Los niveles de iluminacion en el carrusel 2 de carga durante el
primer turno estan por debajo de los limites permitidos en los
puestos de tabulacion 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 limites

permisibles tanto en la manana como en la tarde.

Hora

10:00
11:00
12:00
13:00

ISC

« El ambiente térmico para el segundo turno esta dentro de los

limites permisibles sin embargo se clasifica como un ambiente

severo debido a que los niveles del ISC estan elevados.

Hora

20:00
21:00
22:00
23:00

ISC

Con la evaluacién de las condiciones de trabajo del proceso de

envasado descrito en este capitulo es necesario se encontrd

evidencia para concluir que el personal operativo del proceso de

envasado esta sujeto a condiciones severas de trabajo dentro de la

jornada laboral y esto a su vez influye de manera significativa en los

altos indices de rotacion de personal, por ello es necesario buscar y
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evaluar alternativas de solucion que mejoren las presentes

condiciones de trabajo.



CAPITULO 5

MEJORAS

En este capitulo se presentan propuestas de mejora sobre el

proceso de envasado.

5.1 Presentacion de mejoras

Las mejoras presentadas a continuacién tienen como objetivo
cambiar las actuales condiciones en el que se desenvuelve el

proceso de envasado:;

Rediseno del puesto

Como se demostré en el capitulo 4 el puesto de tabulacion 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 asiento fijo hace que trabaje
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solo el lado derecho de cuerpo al momento de visualizar |la tara
y el monitor de control esta por debajo del rango de vision de la
persona ubicado en posicién de atencion. En la evaluacion de
riesgo postulares en el puesto de tabulacion de la tara se
evalud las dos posturas de trabajo que el personal operativo
toma durante la realizacion de la actividad, los resultados de la
aplicacion 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.

Para realizar el redisefio se debe:

%+ Realizar un levantamiento antropométrico de las dimensiones
del personal de envasado que rota por el puesto de tabulacion
de tara, se estima una inversién de 200% y tiempo de
ejecucion de 1 mes.

<+ Determinar el porcentaje de la poblacion que sera incluida en
el diseno, se estima una semana en su determinacion.

< Calcular las dimensiones del puesto de trabajo, se estima en
dos semanas.

+ Ajustar el nuevo diseno, se estima en tres semanas.
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6. Disminuir la tension térmica existente en el proceso de tal
manera que el personal no se vea afectado fisicamente durante
la jornada laboral.

7. Mejorar las condiciones de trabajo del proceso de envasado
disminuyendo los niveles de rotacion de 10 personas por mes a 5
personas por mes de tal manera que la empresa ahorraria
27000% al ano por gastos asociados por liquidaciones de

personal.




CAPITULO 6

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este capitulo se presentan las conclusiones y recomendaciones

de la tesis.

CONCLUSIONES

« El levantamiento de los diagramas de flujo permitié visualizar 12
operaciones involucradas en el proceso de envasado de las
cuales mas de 60% de ellas son actividades manuales.

e El puesto de trabajo de mayor esfuerzo es el de apilamiento de
cilindros llenos y existe un mayor nivel de energia por la
realizacion de esa actividad en el primer turno.

» El proceso de envasado de cilindro presenta es un proceso que
demanda de gran esfuerzo por parte de los operarios que estan

involucrados en sus actividades, existen niveles excesivos de
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ruido, en dos puestos del carrusel dos y en ciertos horarios no se
cumple con los niveles minimo de iluminacion, existe un tension
térmica que afecta las actividades del proceso, todo es evidencia
para concluir que las condiciones actuales son severa en afirman
lo supuesto por el personal de recursos humanos en que es la
principal razén de los niveles altos de rotaciéon de personal.

El puesto de tabulador de tara en los carruseles presenta riesgos
postulares debido a la mala postura que toma el personal por la
altura del asiento y la posicion de la pantalla de control.

Las actividades de manipulacion de carga en el proceso de
envasado, recepcion de cilindros en carrusel de carga vy
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 recepcion de cilindro en
carrusel de carga y apilamiento de cilindro lleno en vehiculo, se
encuentra de los limites permisibles de realizacion de actividad
fisica ya que no supera el 30% de la capacidad de trabaijo fisico.
Existe una sobrecarga térmica en el primer superior a los limites

permisibles y en el segundo a pesar de no sobrepasar los niveles
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permisibles existe un ambiente severo para la realizaciéon de las

actividades del proceso de envasado.

Realizar un levantamiento antropométrico del personal operativo
del proceso de envasado para los turnos.

Disenar el puesto de trabajo de tabulacion de tara para los
carruseles de carga.

Determinar las caracteristicas fisicas del personal apropiado para
el levantamiento de carga de tal manera que jamas exceda el 30%
de la capacidad maxima de trabajo.

Realizar una camparia 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.
Implementar mecanismo de lubricacion permanente sobre los
carruseles de carga para disminuir los niveles de ruido en la nave

de envasado.

Adquirir un sonémetro para el control de los niveles de ruido del
proceso de envasado y de la planta.
Implementar tejas translucidas sobre el carrusel dos de |a nave ce

envasado para mejorar los niveles de iluminacion.
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Colocar ventiladores industriales en la nave de envasado para
disminuir la tension térmica del primer turno.

Con la implantacién de mejoras planteadas en el capitulo cinco se
mejorara las actuales condiciones de trabajo del personal operativo
del proceso de envasado disminuyendo los niveles de rotacion del

area y aumentado la productividad en un 5%.




ANEXO A
VALORES DE METABOLISMO SEGUN POSTURA DEL CUERPO,

EXCLUYENDO EL METABOLISMO BASAL

. [
Postura del cueroc Metadolismo (w/m?)
B -Sentado 10
Arrodillaco 20
Agacnado - - 20 =
Parado 25 R
Paraco en atencion 30 i

CM-ESPOL



ANEXO A A

RESULTADO - PRIMER ELEMENTO

- RECEPCION DE CILINDROS

Evaluacion de tatea s de elevacion manual de ¢at ga pot el metodo Hiosh

hdice de carga en ongen: 3 971

Datos mtrodwidos Origen Destino
Distarcia de agame honzontal: 30 30 .
Abrawertical: 93 93 om
Desniel wertical: 93 15 om.
Fsimetra: 45 grados
Frecuencia: 6 weces/min. Dumaon deltrabaje: menos de 8 horas
Acoplamian:  Bueno Paso: 15 kKg.
Pesultados LC: 23 Kg
Origen Destirn
FuuL 3777 Za.83
Hut 833 3833
ot H48 S48
Ond . 52
A 1 356 }
o 1 1 CIB-ESPOL
F: 27

hdice de carga en destno: ¢ 334

CRITERIO:
dice de carga > 1
dice de canga »3

Fiesgo de dobr

Fesgo de ksion




ANEXO A B

RESULTADO - TERCER ELEMENTO - RECEPCION DE CILINDROS

I Evaluacion de tareas de elevacion manual de carga por & meé-odo Niosh l

CatosinToducidos - &

™ —_— - - <
“nF et !
Zzzm e &viz
R S ez = 2 Triz¢ ~rence 423 haorss
= z=r Buznz 53
Resullados w2 B3

= L1z 4432

r==. s = ~z =
F= 2223732 22z a2 23




ANEXO AC

RESULTADO —-PRIMER ELEMENTO-APILAMIENTO DE CILINDRO LLENO

Evaluacion de tateas de elevacion manual de carga pot e metodo lliosh

[atos mtrodwcidos O gen Dastino
Distarcia de agame honzontal 13 15 amn.
Aburawertical: N 3 om.
Desninel wrtcal: AN 41 om.
Asimerta: 45 grados
Frecuenaa: 3 weces/min. Oumcion deltrabajo: menos de 8 horas
Fcoplamieno: Bueno Peso: 30 Kg.
F esubtados LC: 23 Kg
Crigen Destiro
RuuL 1235 11,128
Hu: 1867 1567
futul: 888 368
Oht: 575 3 |
A 1 255
- 1 1
Fhi: 55
hdice de carga en origen: 2,429 hdice de carga en destine. 2 §9¢
CRITERIO:
dice de carga > 1 Fiesgo de dobr
dice de carga »3 Riesgo de kesidn




ANEXOAD

LLENO

RESULTADO -TERCER ELEMENTO - APILAMIENTO DE CILINDRO

LE valuacion detarea s de elevacion manual de cat ga por e metodo Hio sh]

=

hdice de carga en origen: 1419

hdice de carga en destine: 7 972

Datos mtiodikidos Origen Destino
|
Distarcia de agare honzortal: 20 20 omn.
Alurawertical: 15 13 om.
Desnivel wertical: 135 93 om.
Asimeta: 180 grados
Frecoencia: 3 WeCESiTIn . Durz aon del trabap: menos de 8 horas
Acoplamieno:  Bueno Peso: 30 Kg
P.esultados LC: 23 Kg
rgen Destiro
FuuL 6742 4242
Hut 125 125
Wil B2 82
Orad: A2 Tie
A 1 A4
Cha 1 1
Mt 55

CRITERIO:
hdice de carga » |

indice de carga >3

Fiesga de dobr

Fesgo de ksion




ANEXO B

EL METABOLISMO BASAL

VALORES DE METABOLISMO POR TIPO DE TRABAJO, EXCLUYENDO

Tioo de trabaio

' Valores da metabociismo (w/m?)

B Valor medio |  Rango
Trabajo manual ]
Ligero 155 C
Meceracdo 30 20 a 35
Pesado 40 > 35
Trabajo con un brazo
Ligero 35 <45
Maocerado 55 45265
Pesado 75 > 65
Trabajo con dos brazos B
Ligero 65 <75
B Meoderado 85 i 75295 |
Pasaco 103 | >85
Trabajo con el tronco i
Ligero 125 | < 155
Moderado 190 « | 1533230
Pesaco 280 2302330 _
Muy pesado 390 > 330




ANEXO C
VALORES DE METABOLISMO POR VELOCIDAD DE TRABAJO,

EXCLUYENDO EL METABOLISMO BASAL

-

//Tabla 3D Valores de metabolismo relativos a la velocidad de trabajo
/ excluyendo el metabolismo basal

/

Tipo de trabajo Valores de metabolisme relatives a la
velocidad de trabajo
. (wim?) 1 (mis)
Velocidad de trabajo relativa a la e TR
distancia : —
Caminando entre 2 a 5 Km/h L 110 )
Caminando pendiente arriba entre 2 a |- ... ST et e
5 Km/h XSRS " e Lo
Inclinacion 5° 210 ]
Inclinacion 10° 360
Caminando pendiente abajoa 5 Km/h |- = - - e

Pendiente 5 °
Pendiente 10 °
Caminando con carga sobre la
espalda a 4 Km/h

10 Kg de carga
30 Kg de carga
50 Kg de carga

Velocidad de trabajo relativa a la
altura

Subir escalera
Bajar escalera

Escalera de peldarno (del tipo
utilizado por los eléctricos)

Sin carga

Con 10 Kg de carga

Con 50 Kg de carga
Escalera vertical
Sin carga

Con 10 Kg de carga

Con 50 Kg de carga




ANEXO D
ESTIMACION DE VALOR DE CAPACIDAD DE TRABAJO FiSICO, SEGUN

LA PRUEBA ESCALON, PRIMERA CARGA (17 VECES/MINUTO)

Sexo | FRECUENCIA CARDIACA SUBMAXIMA (lat/min)

Hombre ' G2 96 11001104108 112:115!120:1221123:132[1381120 44128
Mujer 160 104109 11121115 (120 1124|128 132 | i35 10} 1ad i 143 52| 155

Peso CONSUMO MAXIMO DE OXIGENQ {I/min) bOVO,
- (kg) VO; max submax

Mg
31002701220 {210 1§51 180 185 155] 140 1321125118 1:2 | ‘08 038
3201230 1 260 . 230 215 ‘93 180|133 57 . "5 138 132 125 | '18
| 360 [ 310 ' 285 . 250 1 230 1 210 | 195 180! 153G, 157 ; 120 12! 13< | 128 G°r
350 [ 330 307 1266 225 ' 225, 269! 193 86 '88. 158 ' 152 (4= | ‘34 2
397 13«9 2320|286 2501240 220205 “50 . ‘78 30153 | 145 '
4°973701335]300 2781253 232-2:7 293 -39 75 1513
522,438, 300 . 350 | 315 ! 290 . 270 223, 223 2 <9 790 4
5491 430 | <01 ; 359 282 | 260 | 230 225 | 210 | 189 139
577 1433 421 | 355 | 1236 275|252 235.2191208 153
500§ 508 | a41 ] 392 | 332310, 282 {257 24G.23221!G; 209
. 1529 460 | 409 32371323300 | 279 259,24: 2281213
5471 475 [ <23 3531333317289 270 251 238 227
370 227 37C . 3321322 30C | 280 | 250 ' 248 | 235
593 | 253 {339 135913331312 g 247
0-" 14 - 535 1475 1 417 1 200 3691 34° | 321 252




ANEXO E
ESTIMACION DE VALOR DE CAPACIDAD DE TRABAJO FiSICO, SEGUN

LA PRUEBA ESCALQN, SEGUNDA CARGA (26 VECES/MINUTO)

Sexo FRECUENCIA CARDIACA SUBMAXIMA (lat/min)
Hombre [112 [116 [120 [ 124 [ 128 [132 [ 136 [ 140 [ 144 [ 148 [152 [ 156 | 160 | 164 | 168 |
Mujer 120 [124 [128 1132 | 136 | 140 (144 | 148 | 152 | 156 (1580 | 164 [ 188 |172 [ 176

Peso CONSUMO MAXIMO DE OXIGENQO (I/min) | VO,
- VO, max e

40-44 | 326 | 303|280 |259|240|225|213|203 193|184 (175|167 |160[154|148]| 108
45-49 431321299 277 | 258|240 (227 [217 207 | 195186 | 178 [ 172|164 | 158 115
50-54 361|337 (316|293 | 274 (255|240 [229(218|208 /198|189 1182 |175] 158 122
55-59 [389[359[335]313[294 275258 (247|233 [222 212203195 188 | 180 130
60-64 | 416|375 )|348|328 | 308 | 288 | 270|258 | 245|233 221 [213]205]197]188 137
65-69 | 437|358 | 366 | 339 | 322 | 302 | 286 | 272 | 258 | 246 | 233 [ 223 [ 213 [ 208 | 159 144
70-74 | 458|424 |380 354 | 333315298 285[270| 257 [244 [ 233[225] 213208 151
75-79 | 483|446 [415(370 (348|328 [ 311299284 |270|257 248237227218 159
80-84 | 504 | 468 | 433 | 389 (361|339 324 310|297 | 281|268 |256 | 247 | 237 | 227 166
85-89 | 5254851452 | 416|376 351334 (322(308[292|279 267|257 | 247|247 173
90-94 | 547|505 (470433 |403 | 377|358 [342|325|307]297 | 280|270 257 | 247 180
95-99 | 571|527 | 491|452 (421393 [374[357[339|320|310|292[282]268 (258 188
100-104 | 592 | 547 | 509 | 469 | 437 | 408 | 388 [ 370 | 352 | 332 [ 321 | 303 [ 252 | 278 | 267 195
105-109| - [588 520 479|446 |416 396|378 (359|339 (328309 (298] 284273 199
110-114 [ - [586 [ 546 | 503 | 468 [ 437 | 416 | 397 | 377 | 355 | 344 | 325 | 313 | 298 [ 286 | 209




ANEXO F
ESTIMACION DE VALOR DE CAPACIDAD DE TRABAJO FiSICO, SEGUN

LA PRUEBA ESCALON, TERCERA CARGA (34VECES/MINUTO)

Sexo | FRECUENCIA CARDIACA SUBMAXIMA (1atmin)

Hombre | 120 1122 128 132 11261 120} 148 11237352, 156 | 50

¢3 01580 1Ag: 1721176

Mujer | 123 1132 136 ] 1401 142 11481 532 | 185 130 ‘84| '86.172 7@ 180 18
Peso | CONSUMO MAXIMO DE OXIGENO (limin) V0.
{kg) VO; max

301 285 272|258 | 2456 233
315301 289 | 274 | 260 . 243
3332181 362 ¢ | 275 © 25
380 - 331.320¢ | 280 - 277
378 .353 3221322 3¢5 293
397 37 0] 324307
4151334 8| 320 [337)
23T TaNd 741357 338
<38 < )| 372 353
474 <49 328 ' 357
393 437 a0l 382
512 ¢ ¢AT | 320 338
533« 505 | 37 1 236 ; 413
352 . 52212991473 | 45° . 427
5T1 5101315 235 | 186 | 442




ANEXO G

CARTA PSICROMETRICA
pl 0\°
=
mmHg kPa = L0 B
B e 0 042
454 ,QE_;EW‘;, e g e 0.0"3%
" t == s e e — i 0,0
L2 75,5¢ = == 3?, e 0.03%
3935.28 n = e o,ogé.
L 4—{—i °[l D,D
331.,3 = ’“E\ o 003
3384 45 = Ve e
‘:-'iu. J;'-‘. 0 @ °\. \n e
30 240 § TS 0,026
2733 e f“ = 0,024
E "‘r; J.:j'_ ‘5“ . 0022
3,2 25 3 2y 0.020
21 23' - : i’\ -0‘0"8
-h 4 xS 0\ L
1BRHUY————= S 3811?.
15 320= = == sy
e = ——
,’; ;.2—; 0006
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ANEXO H
MUESTRAS TOMADOS DEL PROCESO DE ENVASADO DE CILINDRO

EN UNA JORNADA NORMAL DE TRABAJO A NOVIEMBRE 2006

ACTIVIDADES DEL PROCESO DE ENVASADO
4 5 | B | 7 | 8
Lecturas
2.77 2.76 2.65 2.5 2.6 367
4,82 2.82 2,95 2,64 2,08 3,38
2.69 433 2,46 2,75 292 3,16
3,38 3,83 2,98 2,87 2.49 4,67
3,35 3,62 3,18 3.1 2,36 3.94
2,06 2,96 2,65 3.12 319 A7
217 324 2.97 2,46 2.8 3,66
4.61 2,74 2,81 2,35 3,78 3,19
3,43 2,55 2,75 227 284 326
3,25 2,59 2,99 2,73 2,68 3.05
3,64 3,76 2,76 2,98 2,98 313
2,97 2,16 2,72 2,38 287 3,07
2,63 3,78 3.33 2.5 272 3
3,59 3 2,36 2,74 324 353
2,68 29 3,87 2,77 3,06 214
2,56 3,99 2,81 2,47 3.48 3,66
2,21 2,24 3,09 2,95 2,94 2.86
2,54 4.4 3.2 33 2,68 2,16
2,08 2 4,52 2,81 2,94 3,67
- 2,29 28 3,16 33 3 353
2,34 322 2,76 354 482 3.12
2,53 3,23 4,52 3.4 2,64 1,91
2,21 2 43 3.11 312 3,77
2,26 3.4 2,76 2,98 302 3,36
3,16 2 2,84 3,44 305 2,09
Promedio | 289 Sg/U[3,05Sg/U[3,10Sg/U]2,86Sg/U]2,97 Sq/U]3,235g/U
Desviacion 0,74 0,71 0,59 0,37 0,52 0,64




ANEXO |

MUESTRAS OBTENIDAS EN EL PRIMER PERIODO

| PROCESO[Envasado de ciinaro |FeCcHA | ocavieoor] womra T 1000
ACTIVIDADES DEL PROCESO
4 [ 5 1 6 | 7 [ 8 i 9
1 28 2.79 2.5 2,75 2.83 3.32
2 2,856 3.04 2,92 2.81 2.74 3,09
3 2,94 3.15 3 2,84 2,49 2,84
4 2,79 312 272 3,27 2.83 3,37
5 2,97 2,75 2,75 2.27 2.84 3,05
6 2,86 2.9 2,99 2,73 278 3.13
7 2.69 3,18 276 2,98 2.98 3,07
8 277 2,86 2,72 2,38 2,87 2,9
9 27 3.08 3,33 25 2,72 3.09
10 2,76 3z22 2,36 2,74 3.14 3,18
275 3,05 3,39 2,97 2,69 2,81
2,54 2.76 3.2 3,45 2.4 2.48
2.76 3,33 3,43 3 2.96 2,52
292 3,07 3,41 2 2,75 2,33
2,67 3,37 2.93 3 2.4
2,9 3,06 3,1 2.83 2.89
2,68 2,81 2,73 2,65 2,72
2,59 3,08 2.83 275 2.51
2.68 2,92 2,59 2.56 2.62
2,756 3,27 2.65 3 2,59
2,75 31 2,91 27 2.94
2.88 3,79 3,28 29 2,99
2,84 2,83 3,75 2.8 3
3,02 2.7 2.34 2,79 3.19
2.97 3,16 3,73 2.71 2,92
2,63 2,97 3,59 3,01 3,29
2,77 2,63 3.09 2.62
278 2.91 1,85 3,32
2,86 3,01 2.48 3.3
2,76 3,05 3.07 3.01
2,97 2.7 2,54 2,98
2.86 3,08 2.96 2,88
277 2.9 264 3,21
2.85 2,76 3 3
2.84 3,03 3,18 3.01
2.85 2.69 2,77
2.8 2.91 2,84
277 3,02 25
267 3.07 2,98
29 3.05 248
2.7 3,226
2,69 3.05
2.59 2.9
3,02 2.86
2,77 3
2.78 3.08
2,969 3.2
2791 | 3226 |
2.96 3.08
28 266 |
2.87
297 |
2,86

ELIEE 2.81S0/U 3,001Sg/U 2,93Sg/U '276Sg/U 2,80Sg/U 292Sg/U



ANEXO J

MUESTRAS OBTENIDAS EN EL SEGUNDO PERIODO

[PROCESO[Ewasado oe ciindr Jrecua | cavinoor] woma T 1500 ]
ACTIVIDADES DEL PROCESO
4 bo 5 [ ' 3 <}
1 2,39 2,85 2,75 2,73 332
2 3,64 2,92 2.81 2.64 3.19
3 3.15 3 2,84 29 2,94
4 3,12 272 3,27 2,83 3,37
5 3,28 2,87 2,93 2,77 2,75
6 2,64 2,97 326 2,86 277
7 299 2,92 b P b 2,68 3.22
8 3.7 2,96 3,09 2.7 29
9 341 3.00 3.4 290 339
d 3,88 3,43 3,49 2,88 3,78
3,24 3,39 2,97 2,39 3.31
2,78 3,29 325 3 2.48
5.91 333 3 2,58 2,52
3,77 3,21 2,95 3.33
3,67 2,93 2,56 3,23
411 3.1 263 2,89
2.81 2,73 2,85 273
358 2,83 2.85 2,79
2,92 2,89 325 2,62
3,48 2,65 2,54 2,99
3.1 2.91 2.75 294
3,79 3,28 2,79 2,86
2,88 3,75 3.4 3
2,67 2,34 2.7 3,29
3,86 3,33 2.78 322
2,97 3,29 322 3,29
2,63 3,00 2,92
a7 2,85 3,32
3,03 2,46 33
3.05 3,07 343
2,07 2,84 2,98
3.4 2,06 2.88
29 2,84 3,21
2,76 3
3.03 3,01
2,74 2,77
2,91 324
3.02 35
3,53 2,98
3,234
3,226
3,26
2.9
2.86
3,38
3,18
3.48
3,34




ANEXO K

MUESTRAS OBTENIDAS EN EL TERCER PERIODO

| PROCESO]Envasado de alindra Jrecha T 04012007]  MORA | 2100 ]
ACTIVIDADES DEL PROCESO
4 | 5 | 3 | 7 | 8 | 9
| 328 2.39 2,75 2,75 2.9 3,32
2 2.91 3,64 2,92 2,81 2.54 3,09
k! 3,08 3.15 3 2,84 2.99 2,94
4 2,73 3,12 2,72 317 3.08 3,37
5 2.87 328 2,87 2,93 3,07 2
6 3,09 264 2,57 3,16 2,96 2,67
7 2,54 . 2,99 2,92 313 2,98 322
8 2,68 3,71 2,96 3,39 2,97 2.08
9 2,69 4,41 3,09 34 34 3.59
2,74 2,88 1,53 3,19 2,88 2,78
2,83 324 3,39 2,97 2,99 2,55
2,59 2,76 3,2 3,15 2,89 2.48
2.7 3,91 3,13 3 2,96 252 |
2,69 3,77 3,41 2,95 233
2.79 467 293 | 2.86 24 |
2,87 3,11 31 2,83 2,89
3,05 2.81 2,73 295 272
3,15 3,58 2,83 2,95 2.51
2,85 3.32 2,59 2,96 262
2,84 5,18 2,65 285 | 259
3,18 3.1 2,91 297 | 294
3,05 3,79 3.28 2,99 2.44
3,15 2,43 3,45 2,88 3
g 2,95 267 274 2,99 3,59
'.‘:‘ 2,95 3.86 3.43 2.91 2,22
8 3,16 2.97 3,39 3.01 3,29
3,73 2,63 3,09 2,62
= 2,96 237 3,85 3.32
E 3,18 6,03 2,48 33
Q 3,04 3,05 3.07 3,01
'.‘j 2.85 2,07 2.84 2,98
2,79 4 2.96 2,88
2,94 2.9 2,74 3,21
2,86 3,56 3 3
2,95 3.03 3,18 3,01
3,03 2 2,82 2,77
3,35 2.91 2,79 384
3,01 3.02 2,66 2,66
321 3,53 3.18 2.98
3,35 3,734 3.17
3.3 3,226 2,78
3,05 3.26 3.11
3,63 3.49 2.88
3,27 2,86 3,01
2,54 3,38 3.1
3.33 3,08 3,37
3,05 3,46 3,12
2.95 3,64 3,07
3.05
2.95
295 |
2,97

laall il 3,01 Sg/U 3,30Sg /U 3,02Sg/U 3,07Sg/U 296Sg/U 286 Sg/u



ANEXO L

MUESTRAS OBTENIDAS EN EL CUARTO PERIODO

[PROCESO]E wasaco ce ciinare JFecia | oamimoo7r] Hora | oo |
ACTIVIDADES DEL PRCCES(
i | s ] s I 7 [ s ] o
el 412 3,44 318 2,49 3.41 321
2 3.15 3,29 3,69 325 3,35 2,68
3 254 3.62 39 2.91 29 2.52
4 2.79 3.12 3.83 313 333 3.33
L 282 3,28 3,34 378 2,84 2.4
6 461 - 3,44 2,85 253 3,31 233
7 3,43 3 3,77 3,35 3.29 2T
8 325 a7 316 2,91 3,46 2,89
9 3,64 3,41 3,14 357 2.89 2,72
250 3,88 2,75 2,46 363 356
3.12 324 2.91 365 125 3
3.15 3,76 3.75 323 2.91 2,59
301 3.61 3,34 2.7 3,32 2,66
3.21 3,77 3.45 366 2.7
3,95 3,57 3.4 2.49 265
331 3.11 331 252 3
3,82 3.41 35 3 3,45
2,69 3,58 3,32 31 2,89
338 355 308 26 2,66
3,03 317 3.34 3 362
338 3,51 3,49 28 2,59
291 379 | 334 2.99 317
325 3,65 3,46 3.8 2,65
3,64 367 318 2.85 3.16
2,50 3,86 3,33 332 2.87
312 367 359 34 2,65
2,96 3,63 3,35 322
375 3,37 3,58 2.87
3.4 363 3,41 3,39
2,98 3,45 366 3.54
361 338 3,27 2,89
3,43 3,47 3,66 2,88
325 3,49 3.4 3.15
256 3,58 327
3,38 3.03 2.85
2.80 3,48 295
3.56 3.41 3,14
3.78 3,42 3
2.86 3,53 2,87
2,87 3,734
326 3,47
3.65 3,88
285 3.46 |
3,18 3.9
2.95 3,41
333 3,99
3.04 3,78
2.7
328 |
50 BFX:S
3] 333
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ANEXO M
PRUEBA DE NORMALIDAD DE LOS DATOS OBTENIDOS EN EL PRIMER

PERIODO
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ANEXQO N

PRUEBA DE NORMALIDAD DE LOS DATOS OBTENIDOS EN EL

SEGUNDO PERIODO
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ANEXO O

PRUEBA DE NORMALIDAD DE LOS DATOS OBTENIDOS EN EL

TERCER PERIODO
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PRUEBA DE NORMALIDAD DE LOS DATOS OBTENIDOS EN EL

ANEXO P

CUARTO PERIODO
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ANEXO Q

OBSERVACIONES TOMADAS EN EL PRIMER PERIODO

Muestreo de trabajo
Planta: Envasadora de gas G.L.P.
Proceso: Envasado de dilindros
Actividad: Recepcion de cilindros en carrusel de carga
Perioda: Primero [ 20112/2006] 21112/2006 22:12/2006
# Elemento Descripcion dei elemento Observac. | Observac. | Observac. Total |Relacién Time Time / elem.
1 Asir cilindro vaco apidado en piataforma 234 220 220 874 27.7% | 147.7 min| 0.01995 min
2 Empugar ol cilindro sobre la platatorma 220 260 250 130 30,0% 160 min | 0,02161 min
3 Colocar ei chindro sobre ef carusel de carga 262 3rz2 196 830 34.1% | 1819 min| 0.02457 min
4 Oescanso 20 14 18 52 2.1% 11.4 min | 0,00154 min
5 Cambio da postura 19 41 61 3l 50% | 26,52 min| 0.00358 min
8 Tiampo oco 10 10 5 25 1.0% | 5479 min| 0.00074 min
TOTAL 2432 0,072 min
Cilindros descargados de plataforma 2202 Unid | 2923 Unid | 2278 Unid || 7403 Unia m
Tiempo de estudio 164 min 197 min 172 min 533 min
# Operarios 4 4 4
Muestreo de trabajo
Planta: Envasadora de gas G.LP.
Proceso: Envasado de cilindros
Actividad: Apilamiento de cilindro lieno en vehiculo
Periodo: Prmero | 201122006 21/12/2006 | 22/12/2006
| # Elemento Descripcién del slemento Observac. | Observac. | Observac. || Total [Relacion| Time | Time/elem
1 Retirar el cilinrdro del carrusel de carga 254 210 215 679 27.9% 19521 min| 001772 mn
2 Empujar el dcilindro sobre Ia piataforma 270 260 245 75 31,9% | 108,7 min| 0.02022 min
3 Apslar el clindro 292 382 196 850 35,0% |119,.2 min| 002218 min
4 Descanso 30 34 18 82 34% | 11,5min | 0,00214 min
5 Cambia de postura 29 41 61 131 54% |18,37 min| 000342 min
[:] Tiempo osio 19 20 15 54 2,2% | 7,572 min| 0,00141 min
TOTAL 2671 0,06709 min
Cilindros cargados en plataforma 1578 Unid | 1890 Unid | 1905 Unid |[ 5373 Und m
Tiempo de estudio 102 min 116 min 123 min 341 man
# Operarios 5 5 5




ANEXO R

OBSERVACIONES TOMADAS EN EL SEGUNDO PERIODO

Planta: Envasadoradegas GLP
Proceso. Envasado de cilndros
Actividad: Recepcion de cilingros en carrusel de carga
|Periodo: Segundo [ 1811272006 151122006 | 2901272006
[ # Elemento Descripcion del slemento Observac. | Observac. | Obsarvac, Total Relacidon Time Time / eiem
: 1 A cibndro vacid apilado en plataforma 188 213 212 N 25.6% | 94,53 min| 0,.01554 min
i 2 Empujar &f alindro scbre la plataforma 256 267 258 781 32,1% | 118,5 min| 001948 min
( 3 Colocar ¢l cndro sobre el carrusel de carga 267 an 196 B35 34 3% | 1287 min| 002083 min
| 4 Descanso 15 8 2 52 21% | 7.89min | 0.0013 min
| 5 Cambio de postura | 2 48 41 11 4.6% | 16,84 min| 000277 min
8 Tiempo osa l 5 11 14 0 1,2% | 4,552 min| 000075 min
TOTAL 2432 0,06066 min
Ciindros descargados de plataforma 1998 Unid | 2181 Unid | 1904 Unid || 6083 Umnd
Tiempo de estudio 120 min 137 min 112 min 389 min
& Operaros 4 4 4
luestreo de trabaja
Planta: Envasadoradegas GLP
Proceso: Envasado de cilindros
Actividad: Apitameento de c ro lkeno en vehicubo
Periodo: Segundo [2011 272006 ] 2111272006 ] 2211212006
# Elsmento Descripcion del siemento Observac. | Observac. | Observac || Total |Relacion]| Time | Time/elem
1 Rebrar e ciinrdro del camusal de carga 204 2056 185 | Se4 244% [5325mmn| 001393 min
2 Empujar el clindro sobre la piatatorma 260 240 208 708 290% [6319min| 001653 min
3 Apilar el clndro 302 382 266 950 39.1% | 8516 min] 002228 min
4 Descanso 80 35 18 133 55% [1192min] 000312 min
5 Cambio de posura 29 41 51 13 54% |11.74 min] 000307 min
=] Tiempo ose 19 25 15 5@ 24% [5289mm[{ Q200138 mmn
TOTAL 2572 0,06032 min
Cilindros cargados en plataforma 1566 Unid | 1024 Unid | 1222 Unid |[ 3822 una] Unstadtmin | T a
Tiempo de estudio 82 min 62 min 7amn || 218m. | -
# Operanos 5 5 &




ANEXO S

OBSERVACIONES TOMADAS EN EL TERCER PERIODO

Planta: Envasadota de gas GL P
Proceso: Envasado de cindros
Actividad: Recepcion de cllindros en carrusel de carga
Periodo: Tercero ] mnznoou] 181 moou[zw1mnou
# Elemento Descripcion del slemenio Obsarvac. | Observac, | Observac, Total Relacion Time Time /eem
1 Asir chindro vacid apilaco en platatorma 244 205 200 848 267% | 1252 min| 001749 min
[ 2 Empujar el chindro sobre la platatorma no 265 240 s | 29.8% [1398min| 001954 min
3 Colocar & cindro sobre of carmusel oe carga 242 rnz 216 B30 34,1% | 160.Y min| 002237 min
4 Oescanso | 20 14 28 a2 25% (11,96 mn|000167 min
5 Cambia ce postura | 3 4 83 "3 46% |21.79 min| 0.00305 min
| [ Tiempo osio l 30 20 k1 53 22% [10.22min| 000143 min
TOTAL 2432 0,08554 min
Ciindros descargados de plataforma 2204 Unid | 2904 Urnd | 2048 Und || 7158 Umial : L
u ]
Tiempo de estudo 129 min 184 min 146 min 489 min DT
# Operaros 4 4 4
fuestrea g2 trabaio
Planta: Envasadoradegas GLP
Proceso: Envasado de ciindros
Actividad: Apilamiento de cilindro lleno en vehiculo
Periodo: Tercer [ 03/0172007 [ 0420172007 | 05001 2007
# Elernento Descripcion del elemento Observac. | Observac. | Observac. Total | Relacion| Time |Time/elem
1 Retirar el cinrdro dei camusel de carga 204 05 205 614 252% (3812 min| 001359 min
2 Empujar o chndro scbre la platafama 260 280 215 7% 31,0% [4888 min| 001671 min
3 Apdar el clindro 282 jelied 256 920 37,8% | 57,12 min| 0,02036 min
4 Descanso 40 B 18 a3 38% [5774 min| 0,00206 min
| 5 Cambiwo de postura 29 pal LAl il 3.7% | 565min | 000201 min
L 5 Tiempo osio 19 45 35 % 41% | 6147 min| 000219 min
TOTAL = 0,05683 min
Cilindros cargados en plataforma 906 Unid | 955 Umid | 944 Unid || 2805 Ured i
Tiempo de estudio 48 mn 53 min 50 mn 151 man
# Operaros 5 5 5




ANEXO T

OBSERVACIONES TOMADAS EN EL CUARTO PERIODO

Planta: Envasadorade gas GLP |
Proceso: Envasado de cilndros. 1
|Actividad: Recepcion fe cilindros en carrusel de carga
|Periodo: Cuaro [ 03172007 [ 0sm1rz007 | 03112007
# Elemento Descripcion dal alemento Obsarvac. [ Obsarvac. | Observac. Total |Relacion| Time Time / alem |
1 Asir cingro vacio apilado en plataforma 234 185 180 519 255% | 96,46 min| 0,01484 min
2 1Emp-.q-r el alindro sobre la platatorma 215 265 220 00 288% | 109.1 min| 0,01678 min
3 TCD‘O-W & ciindro sobrne of carrusel de carga 248 ar2 208 874 339% (1284 min| 001975 min
4 Descanso 25 24 33 87 36% |13,56 min| 0,00209 min
5 Cambia de postura 15 41 &3 | e 49% | 18,54 min| 000285 min
[:] Tiempo osio 30 40 13 83 3.4% |12,83 mn|0,00199 min |
TOTAL 42 0,0583 min
Cindros descargados de patatorma 1908 Unid | 2589 Und | 2004 Unid || 8501 Und Fro—y
Umdadimin “f-'#- Fedi
Tiempo de estudic 109 min 144 min 126 min L M9mn e
# Operanos 4 4 4
fMuestreo de trabao
Planta: Envasadora de gas G L.P
Proceso: Envasado de cilindros
Actividad : Apilamiento de cilindro leno en vehiculo
Periodo: Tarcer [03/01/2007 ] 047012007 [ 05/01/2007
# Elamenta Descripcion del elemento Observac. | Observac. | Observac Total Relacion Time Time / elem
1 Retrar el cilinrdro del carrusel de carga 154 195 185 574 236% 3611 min] 001132 min |
2 Empugar el cdindro sobre @ patatorma 280 250 205 75 31.9% [48.76 min| 0.01528 min
3 Apilar el cikindro 292 392 271 955 39,3% | 60,08 min| 0,01883 min
4 Descanso 20 35 28 ) 34% [5222 min| 000164 min
5 Cambic 0e postura 29 PAl 41 9 37% 5725 min] 000179 min
6 Tiempo os©o 9 45 40 o4 39% [5914 min| 000185 min
TOTAL 572 0,05072 min
Cilindros cargados en plataforma 935 Umd | 1275 Unid | 980 Unid || 3150 urid) I . l - l
Tiempo de estudio 45 min 88 min 40 min I_ 153 min ] g
# Operanos 5 5 )




ANEXO V
APLICACION PROGRAMA RULA — POSTURA 1- FACTORES DE RIESGO

POR CONTRACCION ESTATICA DEL MUSCULO

1= CONTRACCION ESTATICA DEL MUSCULO.

FACTOR 2:

" Pestura srncpaimente Estatca [mantenda mas Je un mnyts] (13

= Pestura crncoalmente Cnamca [ne es mantenca mas Je un manutae] (Cp. |

f saw |




ANEXO W
APLICACION PROGRAMA RULA - POSTURA 1- FACTORES DE RIESGO

POR FUERZAS

FACTOR 3:

T 2Kgs o mencs y mantenda ntermtentemente (Cp

™

ntre 2y 10 Kgs. y mantenda intermtentemente (1p.)

Entre 2 y 10 Kgs. y requiere una pcstura estatca [mantanda mas de yn mnutg)

0 requere movimeentos repetitivos [mas de 4 veces por minuto] (2p.)

)

11aycr de 40 Kgs. apkcada mismteniements (2p. |

Mayer de 10 Kgs requinende postura estatca o movimenios regettnes (2p ) {

T Expenmentsdo a traves de una rapda construccien o geipe (2p )

1. Soir




ANEXO X
APLICACION PROGRAMA RULA — POSTURA 2- FACTORES DE RIESGO

REFERENTE A LA POSTURA

l
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ANEXO Y
APLICACION PROGRAMA RULA — POSTURA 2- FACTORES DE RIESGO

POR CONTRACCION ESTATICA DEL MUSCULO

CONTRACCION ESTATICA DEL MUSCULO.

FACTOR 2:

™ Pcstura principaimerte Estatca [mantsnda mas de un minGtal i 1p

(¥ Pestura principaimente Cnamca [no es mantenda mas de un minuta) (Op 1

) ﬁ;av




ANEXO Z
APLICACION PROGRAMA RULA - POSTURA 2- FACTORES DE RIESGO

‘POR FUERZAS

FACTOR 3:
< 2'%gs o menos y mentenga ntermaentemente 0o |
Entre 2 y 10 Kga y mantenxda niermeentemente (13 |
@2y 10 %G8 y requere uns POSTUTE S4TALCA [MaNTENCS Mas 08 LN ML
O requEsTe MOvITesrios (spetityes (Mas de 4 veces por mewdo| (2p |
T Wayor de 10 Kgs aphcada ntemtentements (2p )

ayor 18 10 KG8 reGurendo DOSILra SSIAICA O MO ATwenlos &
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