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TRABAJO LLEVADOS A CABO POR EL PERSONAL DE UN TALLER QUE
REALIZA MANTENIMIENTO PREVENTIVO A MOTORES DE AVIACION

DEL TIPO RECIPROCOS UBICADO EN EL ESTADO MIRANDA"
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Tutor Académico: Ing. ALVAREZ, Alexander
Fecha: Octubre 2015

RESUMEN

Frente a un importante crecimiento del mercado al cual se encuentran dirigidos los
servicios que ofrece la empresa TOMCA, c.a., la misma se ha visto en la necesidad de
incrementar los niveles de productividad de los trabajadores, sin embargo; la empresa ha
tomado en cuenta el hecho de que es vital que ellos se encuentren bajo unas condiciones
que les permitan desarrollarse de modo que, en ningn momento, se pierda el equilibrio
que da lugar al bienestar. Por lo descrito anteriormente, se le ha facilitado a dicha
organizacion el presente trabajo de investigacion, el cual tiene como objetivo principal el
disefio de una propuesta de mejoras a los procesos de trabajo basando dicha propuesta en
los principios de la ergonomia. El desarrollo del trabajo inici6 con la caracterizacion de
los procesos de trabajo presentes en el area de reacondicionamiento de motores; en total
se presentaron cuatro procesos de trabajo correspondientes a los cargos: Ayudante,
Técnico mecanico aerondutico 1, Técnico mecanico aeronautico 2 e Inspector de
Calidad. Posteriormente, se llevo a cabo la caracterizacion de los sistemas persona-
maquina y la informacién recaudada fue distribuida en tres grupos: maquinas
semiautomaticas, herramientas manuales e infraestructura. Luego, se continué con el
proceso de identificacion del tipo de sobrecarga laboral para llevar a cabo la estimacion
y valoracién del riesgo que ésta representa; de este proceso se afirmd que los
trabajadores manifiestan presencia de fatiga del tipo fisica y mental y presentan
incomodidad en la zona lumbar. En el caso de la ventilacion y el ruido generado por el
banco de prueba de motores, estos representan riesgos con niveles de intervencion | y la
iluminacién niveles de intervencion Il. EI cumplimiento de las buenas condiciones
referentes a los equipos de proteccién personal demandan en un 50% intervencion
prioritaria y un total de ocho actividades demandan un nivel de intervencion | de
acuerdo a las evaluaciones ergonomicas. Una vez descritas las causas de los niveles
criticos, se llevo a cabo el planteamiento de una propuesta conformada por 18 mejoras,
las cuales fueron evaluadas en base a diferentes criterios para identificar la prioridad de
implementacion. Por ultimo, se estudio la factibilidad econdmica de dicha propuesta
concluyendo que es factible, puesto que permite a la empresa un ahorro del 23 % del
monto total de la posible multa por incumplimiento de la Ley y brinda a los trabajadores
condiciones que favorecen la salud y el bienestar.

Palabras claves: ergonomia, reacondicionamiento, procesos de trabajo, riesgos, sistema
persona-maquina.
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INTRODUCCION

Debido a la importancia que amerita la conservacién de los equipos de
aerondutica civil, con el objetivo de preservar la vida y comodidad del pasajero a bordo
de la aeronave, y en base a las Leyes y Normativas aplicables, es de obligatorio
cumplimiento llevar a cabo un proceso de reacondicionamiento de los motores de
aviacion que trabajan en base al proceso de combustion luego del vencimiento de los
mismos, bien sea por horas de vuelo o por afios de servicio. Un proceso de
reacondicionamiento consiste en la aplicacion de un conjunto de técnicas y métodos que
incluyen procesos como: desensamble, limpieza, inspeccion, reemplazo, reparacion y
reensamble, de modo que el equipo recupere las condiciones de aeronavegabilidad
originales, todo esto bajo la aprobacion de la Autoridad Aerondutica.

Para llevar este proceso es necesario contar con la intervencion de la fuerza
humana en gran parte de las actividades, por ello es de vital importancia tomar en cuenta
el desarrollo de la persona en cuanto a la interaccion con los objetos de trabajo y con el
medio que lo rodea, demandando asi la investigacion, planificacion, implementacion y
control de una serie de mejoras que permitan un desarrollo seguro y comodo al mismo
tiempo que se mantienen elevados niveles de productividad y eficiencia.

De este modo, la empresa TOMCA, c.a. ha decidido llevar a cabo una evaluacion
de los procesos de trabajo que se presentan dentro del proceso productivo que se lleva a
cabo en sus instalaciones. Mediante el presente trabajo de investigacion serd posible
identificar los procesos de trabajo, caracterizar los sistemas persona-maquina presentes y
llevar a cabo las evaluaciones ergonémicas pertinentes a fin de desarrollar una propuesta
de mejoras enfocada en la ergonomia, de manera que se le permita a la organizacion
cumplir con los lineamiento legales sin disminuir en ningin momento su capacidad para
cumplir con la elevada demanda que experimenta.

En cuanto a las evaluaciones ergonomicas llevadas a cabo se presenta: aplicacion
del cuestionario de sintomas subjetivos de fatiga de H. Yoshitake, aplicacion de la lista
de comprobacion ergondmica (LCE), evaluacion de condiciones fisicas, medicion de
condiciones ambientales (iluminacién, ruido, temperatura, humedad y ventilacion) y
aplicacion de métodos ergonomicos (RULA, REBA, OCRA y NIOSH).
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De acuerdo a lo descrito anteriormente, el presenta trabajo especial de grado se

encuentra estructurado del siguiente modo:

e Capitulo I: “Marco Introductorio”. En este capitulo se puede encontrar la
descripcion de la empresa, planteamiento del problema, objetivos,
justificacion, alcance y limitaciones.

e Capitulo II: “Marco Teodrico”. Contiene definiciones basicas, descripcion
breve de los métodos e instrumentos a utilizar, descripcion del marco
legal que rige el estudio y los antecedentes.

e Capitulo Ill: “Marco Metodologico”. En este capitulo se incluye el tipo
de investigacion, disefio de la investigacion, poblacion y muestra,
variables de estudios, operacionalizacion de las variables, técnicas e
instrumentos de recopilaciéon de datos y andlisis de resultados,
evaluaciones ergonomicas, equipos utilizados, normas, leyes y decretos
utilizados, criterio para valoracion de riesgos y, por ultimo, fases de la
investigacion.

e Capitulo IV: “Anadlisis de resultados”. Se presenta la descripcion de las
condiciones actuales de la empresa, asi como las causas de aquellas
deficiencias que demandan niveles de intervencidon importantes.

e Capitulo V: “Propuesta de Mejoras”. Contiene la propuesta conformada
por 18 mejoras, la estimacion de costos de las mismas, la estimacion de
los costos generados por el incumplimiento de los aspectos estipulados
por la Ley, la priorizacion de las mejoras y la factibilidad econémica de la
propuesta.

e Capitulo VI. “Conclusiones y Recomendaciones”. Contiene las
conclusiones obtenidas luego de finalizar cada una de las fases que
conforman el presente trabajo, asi como una serie de recomendaciones

para acciones futuras que, se considera, la empresa debo tomar en cuenta.
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Capitulo I: Marco Introductorio
1.1 Descripcion General de la Empresa

1.1.1 Resefia Historica

El Taller de Reparacion de Motores TOMCA, c.a. es una empresa especializada
en el mantenimiento mayor preventivo (Reacondicionamiento) y reparacion de motores
de aviacion reciprocos, también conocidos como motores de piston; brindando servicio a
unidades de aviacién general, escuelas de aviacion y en algunos casos al mercado
comercial.

La empresa tiene su sede en el Aeropuerto de Caracas “Oscar Machado Zuloaga”
ubicado en el sector Charallave, estado Miranda. La misma cuenta con un conjunto
reducido de trabajadores, de los cuales el mecanico fundador de dicha empresa sigue
siendo aquel que lleva a cabo la mayoria de las actividades correspondientes al area de
produccion. En esta organizacién, se realizan todas las actividades que conllevan el
proceso de reacondicionamiento de los motores, desde su recepcion hasta la entrega del
mismo, exceptuando procesos de limpieza profunda y Ensayos No Destructivos (NDT)
ya que los mismos son subcontratados a compafiias externas.

Hoy en dia, la empresa ha alcanzado un posicionamiento en el mercado que
apunta directamente hacia unos elevados niveles de calidad, permitiéndole ser el
portador de servicio de mantenimiento de motores reciprocos Nro. 1 en el mercado de
aviacion nacional. Este es el resultado de méas de una década de trabajo arduo, enfocado
estrictamente en la satisfaccion de las necesidades del cliente, asi como la aplicacion de
elevados niveles de dedicacion y compromiso en cada uno de los motores que han de
pasar por las manos de cada uno de los trabajadores del taller, esto acompafiado de una

buena relacion precio-calidad y respaldado por un excelente servicio de garantia.

10



Universidad Catdlica ., .
UCAB ‘ANDRES BELLO Escuela de Ingenieria Industrial
Capitulo I: Marco Introductorio

1.1.2 Estructura Organizativa

Junta Directiva

Figura 1. Organigrama de la empresa
Fuente: TOMCA, c.a.

1.2 Planteamiento del Problema

TOMCA, c.a. es una empresa que se caracteriza por el alto nivel de calidad
alcanzado en lo correspondiente al producto obtenido del proceso de
reacondicionamiento de los motores de aviacion de piston, por ello parte de los clientes
del “Aeropuerto Caracas — Oscar Machado Zuloaga” y del “Aeropuerto Metropolitano”
han demandado de manera significativa los servicios del taller y han mantenido un alto
nivel de fidelidad con el mismo a lo largo de los afos.

Adicionalmente, el Aeropuerto Caracas ha experimentado un aumento de su
demanda debido a la prohibicion del uso de aviones privados en “La Base Aérea
Generalisimo Francisco de Miranda” y a la presente crisis area que sufre el pais, la cual
ha aumentado notablemente la demanda del mercado de aviacion del tipo privada como
consecuencia de la baja disponibilidad de boletos aéreos de aviacién comercial. Dicho
aumento de la demanda del Aeropuerto Caracas afecta directamente la correspondiente
al taller de reparaciones TOMCA, c.a., provocando un incremento drastico del trabajo
Ilevado a cabo por el personal del taller. Frente a esta necesidad, la empresa ha optado

por aumentar el ritmo de trabajo al mismo tiempo que se reducen los espacios y la

11
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atencion que ameritan las necesidades de bienestar y comodidad de los trabajadores. Lo
descrito anteriormente se debe a que el proceso de reacondicionamiento de motores de
avion es un trabajo que requiere un alto nivel de la interaccion persona — maquina.

De este modo, se requiere de la aplicacion de un estudio con el objetivo de
determinar si existen oportunidades de mejora de las condiciones de trabajo, a fin de
aumentar la productividad de la empresa sin afectar la integridad fisica y mental de los
trabajadores. Cabe destacar que se entiende como condiciones de trabajo al conjunto de
factores con los que debe interactuar una persona para llevar a cabo una actividad,
incluyendo: espacio fisico, ambiente, postura de trabajo, desgaste fisico, carga mental,
fatiga y todos aquellos factores que, en caso de no presentarse en las condiciones
necesarias, podrian poner en riesgo la salud tanto fisica como mental de los trabajadores.

Por otra parte, la empresa se ve en la necesidad de tomar ciertas decisiones a fin
de cumplir con las obligaciones impuestas por la Ley Organica de Prevencion,
Condiciones y Medio Ambiente de Trabajo (L.O.P.C.Y.M.A.T) y evitar asi posibles
sanciones que podrian representar perdidas monetarias, incluso mayores a las que se
presentarian por una disminucion de la satisfaccion de la alta demanda que presenta la

empresa.

Por la situacién actual descrita, la empresa presenta la obligacion de llevar a cabo
un proceso de caracterizacion y analisis de los procesos de trabajo que se llevan a cabo
dentro del proceso productivo de mantenimiento preventivo que practica el taller,
entendiendo como proceso de trabajo al conjunto de actividades llevadas a cabo, que
surgen de la interaccion entre el objeto de trabajo (motor de aviacion de tipo reciproco),
el medio (todos aquellos recursos, maquinarias 0 herramientas que son de necesaria

aplicacion para llevar a cabo la actividad) y la organizacion y division del trabajo.
De acuerdo a lo descrito anteriormente, se plantea la siguiente interrogante:

¢Los procesos de trabajo requeriran ajustes basados en los resultados de un

estudio ergondmico?

12
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General
Disefiar una propuesta de mejoras a los procesos de trabajo llevados a cabo por el
personal de un taller que realiza mantenimiento preventivo a motores de aviacion del

tipo reciprocos ubicado en el estado Miranda.

1.3.2 Objetivos Especificos
= Caracterizar los procesos de trabajo presentes en area de reacondicionamiento

de motores.

= Caracterizar los sistemas persona — maquinas encontrados en los procesos de
trabajo en estudio.

= |dentificar el tipo de sobrecarga laboral que se presenta en cada sistema
estudiado.

= Estimar los niveles de riesgo asociados a las sobrecargas de trabajo
determinadas.

= Valorar los niveles de riesgo asociados a las sobrecargas de trabajo
determinadas.

= Explicar las causas de las sobrecargas de trabajo con niveles de riesgo mas
significativos.

= Disefiar propuestas que traten las sobrecargas de trabajo con mayor nivel de
riesgo.

= Determinar la factibilidad técnica y econdémica de las propuestas resultantes.

1.4 Justificacion

En la actualidad la empresa presenta un alto nivel de interés en tomar acciones en
lo referente a los aspectos establecidos por la Ley Organica para la Prevencion,
Condiciones y Medio Ambiente del Trabajo (L.O.P.C.Y.M.A.T.), asi como de brindar
apoyo a los trabajadores fomentando la disminucion de la fatiga laboral y de las lesiones

musculo-esqueléticas, esto sin afectar la productividad de la empresa y manteniendo el
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posicionamiento que la misma ha alcanzado por los altos niveles de calidad que ofrece
€n sus Servicios.

Por ello, el presente trabajo le ofrece a la empresa una propuesta que le permitira
alcanzar un mayor nivel de productividad, evitar sanciones por incumplimiento de la ley
y brindarle al trabajador un ambiente de trabajo que le proporcione comodidad y
bienestar, impulsando asi al desarrollo de los niveles de dedicacion, compromiso y
desempefio por parte de los trabajadores llevando el posicionamiento de la empresa a

otros niveles aumentando asi su éxito.

1.5 Alcance

El desarrollo del presente estudio se llevara a cabo en el area de operaciones para
la empresa TOMCA, c.a. ubicada en las instalaciones del Aeropuerto Caracas,
Charallave, Edo. Miranda. Tiene como objetivo el estudio de los procesos de trabajo que
conforman el reacondicionamiento de motores, especificamente los desarrollados en el
taller, a fin de determinar los posibles procesos peligrosos originados por desajustes
ergondémicos que puedan generar o agravar lesiones del sistema musculo-esquelético de
los trabajadores del &rea mencionada, asi como también las causas que originan dichos
riesgos.

El producto de este trabajo sera una propuesta de mejora y factibilidad técnica y

econdmica de la misma.

1.6 Limitaciones
= La calibracion de los equipos de medicion, puede influir en los resultados de los
riesgos a ser medidos.
» Recoleccién de datos sujeta la disponibilidad de documentos o de los
trabajadores para cumplir con las entrevistas requeridas.
» Laempresa no cuenta con estadisticas formales de lesiones musculo-esqueléticas
presentadas por los trabajadores, que sirvan como antecedentes para el presente

Trabajo Especial de Grado.
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Capitulo I1: Marco Tedrico

El presente capitulo tiene como finalidad dar a conocer los conceptos,
definiciones y metodologias que brindan fundamento al presente Trabajo Especial de
Grado.

2.1 Ergonomia y sus principios basicos

La ergonomia se entiende como la ciencia que se centra en el estudio del hombre
y la interaccion de este con el medio que lo rodea entendiendo que dicho medio puede
ser tanto natural como artificial, es decir; se refiere al modo y forma en que el individuo
se relaciona con el ambiente, los objetos y los equipos.

Esta ciencia se encarga de la investigacion, planificacion, implementacion y
control de mejoras que apuntan directamente a hacer que la interaccién persona —
maquina sea mas segura y comoda al mismo tiempo que se logra aumentar la eficiencia,
la eficacia y la productividad del proceso de trabajo en cuestion, esto a través de dos
actividades fundamentales: la aplicacion de un marco normativo especifico que permita
analizar y regir la accion humana y el disefio de Gtiles, maquinas y equipos que brinden

comodidad y seguridad al momento de llevar a cabo una actividad

Principios basicos de la Ergonomia

De acuerdo a la Organizacién Internacional del Trabajo, los principios basicos de

la ergonomia son:

= Se deben rotar las tareas para disminuir todo lo posible el tiempo que un
trabajador dedica a efectuar una tarea sumamente repetitiva.

= Para las tareas de ensamblaje, el material debe estar situado en una posicion
tal que los musculos mas fuertes del trabajador realicen la mayor parte de la
labor.

= Hay que modificar o sustituir las herramientas manuales que provocan
incomodidad o lesiones. A menudo, los trabajadores son la mejor fuente de
ideas sobre cdmo mejorar una herramienta para que sea mas comodo

manejarla.
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Ninguna tarea debe exigir a los trabajadores que adopten posturas forzadas,
como tener todo el tiempo extendidos los brazos o estar encorvados durante
mucho tiempo.

Hay que ensefiar a los trabajadores las técnicas adecuadas para levantar
pesos. Toda tarea bien disefiada debe minimizar cuanto y cuan a menudo
deben levantar pesos los trabajadores.

Se debe disminuir al minimo posible el trabajo en pie, pues a menudo es
menos cansador hacer una tarea estando sentado que de pie.

Hay que colocar a los trabajadores y el equipo de manera tal que los
trabajadores puedan desemperiar sus tareas teniendo los antebrazos pegados

al cuerpo y con las mufiecas rectas.

2.2 Interfaz Persona — Maquina

Segun Mondelo, Gregori y Barrau (1994) EIl grupo conformado por Utiles y

mecanismos, su entorno y el usuario, forman una unidad que puede ser definida y

analizada como un sistema Persona-Maquina, considerando, no soélo los valores de

interaccion de variables, sino también las relaciones sinérgicas.”

Dicho sistema se clasifica en tres grandes grupos dependiendo del grado y la

calidad de la interaccion de cada una de las variables, estos son:

Sistemas Manuales: Este tipo de sistema se caracteriza porque la fuente de
energia para llevar a cabo la actividad es proporcionada estrictamente por el
sujeto.

Sistemas Mecanicos: en este sistema la energia requerida por el proceso es
suministrada solo en baja medida por el hombre, de modo que la mayoria de la
carga energeética es proporcionada por la maquina o por una fuente externa.
Sistemas Automaticos: se conocen también como sistemas de autocontrol, su
funcionamiento depende estrictamente de la programacion de modo que una vez
que el hombre ha logrado programar las funciones que se han de llevar a cabo el

sistema debe ser capaz de autorregularse de manera constante.
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2.3 Relaciones Dimensionales y antropometria

La ergonomia es la encargada de coordinar e integrar todos los aspectos
referentes a las dimensiones de las maquinas y del usuario, de manera proporcional y
equilibrada, a fin de dar lugar a una relacion arménica. Mondelo, Gregori y Barrau
(1994) definen la antropometria como “la disciplina que describe las diferencias
cuantitativas de las medidas del cuerpo humano, estudia las dimensiones tomando como
referencia distintas estructuras anatémicas, y sirve de herramienta a la ergonomia con
objeto de adaptar ¢l entorno a las personas.” (pag. 61)

El punto critico de la antropometria corresponde a la marcada desviacion de las
medidas entre las personas, por ello esta disciplina tiene como principio que la persona

“media” no existe.
2.4 Ambiente Térmico

Desde el punto de vista ergonémico, Mondelo, Gregori y Barrau (1994) afirman
que para llevar a cabo un estudio del ambiente térmico se debe analizar el intercambio
de energia del hombre con el ambiente, dicho intercambio se puede llevar a cabo de
cuatro maneras diferentes: conveccién, conduccion, radiacion y evaporacion del sudor;
para posteriormente presentar mejoras desde el punto de vista de la regulacion de
térmica del ambiente, la vestimenta de los trabajadores y determinacion de la carga de
trabajo que debe ser asignada a los trabajadores, siempre tomando en cuenta cémo ha de

afectar el ambiente a los niveles de cansancio y fatiga de estos.

2.5 Ambiente Acustico

Dentro del ambito ergonémico es necesario hacer evaluaciones acerca de como
los niveles de ruido, generados por la utilizacién de herramientas, maquinas o por la
ciencia propia de la actividad, afectan el desenvolvimiento del trabajador.

La Norma Venezolana COVENIN 1565:1995 presenta las siguientes definiciones

referentes al tema:

= Ruido: es un sonido no deseado que por sus caracteristicas es susceptible

de producir dafio a la salud y al bienestar humano.
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= Presion sonora: es la diferencia entre la presion atmosférica y la presion
real, durante la compresion que resulta de la onda sonora. Se expresa en
micro pascal.

= Frecuencia: es el nimero de veces por segundo que un objeto que vibra
comprime el aire que lo circunda. Su unidad de medida es el ciclo por
segundo (seg.) o Hertz (Hz). Est4 asociado con el tono de un ruido; a
mayor frecuencia mas agudo. (COVENIN 1565:1995 2006)

La presencia de un ambiente acustico deficiente puede ocasionar dificultades en
las comunicaciones habladas, reducir la productividad, opacar sefiales de alerta,
aumentar la presencia de errores, causar incomodidad y dolor de cabeza a los
trabajadores. Las consecuencias de la presencia de ruido dependeran directamente de los
niveles del mismo donde a niveles bajos (entre 30dB y 60 dB) se hace presente la
incomodidad; a niveles medios (entre 60 dB y 90 dB) ya se hacen presentes sintomas
como: aumento de la presion arterial, disminucion del campo visual y aceleracion del
ritmo cardiaco; y para niveles incluso mas elevados se puede incluso ocasionar la

pérdida total de la capacidad auditiva.

2.6 Ambiente Luminico

Un buen disefio de ambiente luminico es aquel que presenta la cantidad de luz
exacta de modo que la vision del individuo sea la mejor posible. Mondelo, Gregori y
Barrau (1994) sostienen que:

La iluminacion es la cantidad y calidad de luz que incide sobre una

superficie. Para poder iluminar adecuadamente hay que tener en cuenta la

tarea que se va a realizar, la edad del operario y las caracteristicas del

local; es obvio que no es lo mismo iluminar una sala de ordenadores que

un taller mecanico. (pag. 121)

Por otra parte, para obtener un buen disefio de ambiente luminico es necesario
tener en cuenta los factores que intervienen directamente en la relacion existente entre la

vision y el grado de iluminacion que existe, estos factores son: angulo visual, agudeza
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visual, contraste, tiempo, distribucion del brillo en el campo visual, deslumbramiento,

difusion de luz y color.

2.7 Carga mental

Dentro de la jornada laboral, el trabajador esta constantemente expuesto a una
serie de actividades que, por mas estandarizadas que se encuentren, siempre requieren de
cierto nivel de actividad mental o de esfuerzo intelectual para poder llevarlas cabo, de
este modo; se entiende como carga mental a dicho conjunto de requerimientos
intelectuales con los que tiene que cumplir el individuo a fin de poder alcanzar los

objetivos propuestos.

De acuerdo a investigaciones llevadas a cabo por el Centro Nacional de Nuevas
Tecnologias del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (2002), la carga
que supone la realizacion de una actividad depende de las exigencias que plantea el
trabajo y la capacidad de respuesta del trabajador. Las exigencias del trabajo estan
determinadas por el contenido del trabajo y de las condiciones en las que se realiza la

tarea.

2.7.1 Fatiga mental
Garcia, O. y Del Hoyo, M. (2002) establecen que:

“La fatiga mental se puede definir como la disminucién de la capacidad
fisica y mental de un individuo, después de haber realizado un trabajo

durante un periodo de tiempo determinado.”

La fatiga mental se puede presentar como una medida del cuerpo humano de
adaptarse al entorno exigiendo un descanso como medio de recuperacion para poder
alcanzar el equilibro, de modo que el sujeto siente la necesidad de disminuir el
rendimiento, dispersar la atencion y comienza a sufrir sintomas de disminucion de la

percepcion y de la coordinacion de los pensamientos y el lenguaje.
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2.7.2 Cuestionario de Sintomas Subjetivos a la fatiga de Yoshitake

El cuestionario de Yoshitake cuenta con 30 preguntas a las cuales los
encuestados contestan con respuestas cerradas del tipo si 0 no. Este instrumento permite
la determinacion del grado de fatiga que presentan los trabajadores al momento de ser
aplicada la encuesta y como consecuencia de asistir a laborar diariamente. Dicho grado
se ha dividido en tres niveles, dependiendo del puntaje resultante de la encuesta, del

siguiente modo:

e Presencia de fatiga: total de 0 a 7 respuestas afirmativas
e Fatiga moderada: total de 8 a 13 respuestas afirmativas

e Fatiga excesiva: total de 14 a 30 respuestas afirmativas

Adicionalmente, la encuesta se encuentra dividida en tres bloques de modo que,
dependiendo de la cantidad de respuestas afirmativas en cada uno, es posible determinar
el patron de fatiga que se experimenta. A continuacién, se presenta la distribucion de

dichos bloques.

e Preguntas de la 1 al 10: Tipo I “Esfuerzo mental y fisico”
e Preguntas de la 11 al 20: Tipo II *“ Esfuerzo mental”

e Preguntas de la 21 al 30: tipo III “Esfuerzo fisico”

De este modo, el blogue que presenta la mayor concentracion de respuestas
afirmativas determina el tipo de patrén para los sintomas de fatiga que se experimentan
(mixto, mental o fisico). Por Gltimo, se ha de calcular la frecuencia de queja por fatiga y
se ha de expresar la misma en términos de porcentaje. Dicha frecuencia se calcula

haciendo uso de la siguiente expresion:

] ) ] Nuamero de respuestas "Si"
Frecuencia de quejas de fatiga = — x 100
Numero total de preguntas

2.8 Métodos de Evaluacion Ergonémica
Los métodos de evaluacion ergonémica se presentan como un conjunto de
herramientas que le permiten al ergbnomo identificar y valorar los factores de riesgo a

los que se expone el trabajador cuando se encuentra presente en su puesto de trabajo, de
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modo que, en base a los resultados obtenidos, se puedan tomar medidas correctivas
referentes a los puestos y los procesos de trabajo que propicien la disminucién de dichos

riesgos a niveles aceptables.

La postura, la manipulacién manual de carga y la repetitividad son los temas

principales a los que hacen referencia dichos métodos de evaluacion.

2.8.1 Método RULA

Es un método de evaluacion ergonémica enfocado en el analisis del riesgo que se
presenta como consecuencia de la postura adoptada por el trabajador para llevar a cabo
la actividad, dicho riesgo se presenta a raiz de la adopcién de posturas forzadas de
manera continua y repetitiva, lo cual genera fatiga e incluso puede dar lugar a trastornos

al sistema musculo-esqueléticos.

La aplicacion del método comienza con la observacion detallada de las postura
mas significativas que adopta el trabajador, entendiendo como significativas aquellas
que tienen una mayor duracion o representan una carga postural superior.
Posteriormente, dicha observacion dard lugar al proceso de medicién de angulos vy,
mediante las tablas asociadas al método y los valores de angulos obtenidos, se asignaran
puntuaciones a cada postura. Por Gltimo, dichas puntuaciones deberan ser ajustadas,
segun el tipo de actividad muscular y la fuerza que requiera la misma para dar lugar asi a
un valor global, el cual es de caracter proporcional respecto al nivel de riesgo al que esta
expuesto el trabajador, de modo que a mayores niveles de puntuacién el nivel de riesgo

es superior.

2.8.2 Método NIOSH

Este método apunta a la evaluacion de los riesgos originados por la manipulacion
manual de cargas, entendiendo por manipulacion aquellas actividades que consisten en
el transporte, empuje, levantamiento y arrastre de un material. EI método consiste en la
aplicacion de una ecuacion que ofrece como resultado el valor de peso maximo

recomendado para levantar, asi como también ofrece una valoracion de la posibilidad de
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aparicion de trastornos lumbares dependiendo del peso y las condiciones de

levantamiento.

La formula mediante la cual el método permite la determinacion del peso limite

de la carga a manipular es la siguiente:

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

Donde: LC es el valor de la constante 23 Kg; HM es el factor de correccion
correspondiente al multiplicador horizontal, VM es el factor correspondiente al
multiplicador vertical, DM corresponde al multiplicador de desplazamiento, AM es el
multiplicador de asimetria, FM hace referencia al multiplicador de y CM, que
corresponde al multiplicador de agarre clasificado como: bueno, medio y malo. Los
valores de los multiplicadores se encuentran dentro de un rango entre 0 y 1 donde el

maximo representa los levantamientos en condiciones 6ptimas y viceversa.

Una vez que se conoce el peso maximo para el manejo de carga en las
condiciones presentes se procede al céalculo del indice NIOSH, el cual corresponde a la

razon entre el peso de la carga manipulada y el RWL.

2.8.3 Lista de comprobacion de riesgos ergondémico (LCE)

Elaborada por la Oficina Internacional del Trabajo y la Asociacion Internacional
de Ergonomia (AIE), esta herramienta esta enfocada en el anélisis de las condiciones
desde el punto de vista ergondmico de las diez areas de mayor impacto segun los
principios, estas son: servicios higiénicos y locales de descanso, manipulacion vy
almacenamiento de los materiales, herramientas manuales, seguridad de la maquinaria
de produccion, mejora del disefio de puestos de trabajo, iluminacidn, locales, riesgos
ambientales, equipos de proteccion personal y organizacion del trabajo.

A su vez, para cada area existen entre diez y veinte puntos de comprobacién, de
modo que en su totalidad la lista estd conformada por ciento veintiocho puntos de
comprobacion. Cada punto de comprobacion representa una accion y para cada uno la

lista proporciona una serie de acciones preventivas y recomendaciones.
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2.8.4 Estudio de Evaluacion Fisica

Disefiado por Corlett y Bishop (1976), el estudio de evaluacion fisica es un
cuestionario que tiene como finalidad conocer si los trabajadores presentan molestias en
alguna parte del cuerpo durante la jornada laboral que se manifiesten como sensacién de
incomodidad, adormecimiento o dolor. Las partes del cuerpo sometidas a evaluacion con
el presente cuestionario son: cuello, codo, antebrazo, mufieca / mano, muslo, pantorrilla,
tobillo / pie, hombros, zona dorsal, zona lumbar, cadera, rodillas y cualquier otra que el

trabajador manifieste.

En cuanto al analisis de dichas experiencias desfavorables, la herramienta
demanda que los trabajadores indiquen la frecuencia con la que experimentan las
molestias en cada parte del cuerpo y la gravedad de dicho malestar. En cuanto a la
frecuencia, la misma puede ser: nunca, ocasionalmente, con frecuencia o siempre;
mientras que para el factor gravedad las opciones presentes son: no incomodo,

incomodo, doloroso y muy doloroso.

2.8.5 Método OCRA (Occupational Repetitive Action)

Método enfocado en la evaluacion del riesgo para la prevencion de los trastornos
masculo esquelético de los miembros superiores que se han de presentar como
consecuencia de la exposicion del individuo a actividades que requieran movimientos
repetitivos. Para la obtencion del indice OCRA, se toman en cuenta los siguientes

aspectos de las actividades de caracter repetitivo dentro del proceso productivo:

e Duracién neta de una actividad que requiere movimientos repetitivos. En

e Duracién total del periodo de descanso o recuperacion permitidos.

e Frecuencia de las acciones requeridas (acciones / minutos).

e Postura de hombros, codos, manos y muriecas.

e Duracion de la actividad y el tipo de fuerza requerida para la misma.

e Presencia de factores adicionales como son: vibraciones, deficiencia del
ambiente térmico, utilizacion de guantes que impidan el libro movimiento , entre

otros.
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El indice OCRA viene dado por la siguiente expresion:

indice OCRA = ATA
ndaice = RTJ'—";

Donde: ATA es el numero total de acciones técnicas necesarias en el turno y

RTA es el nimero total de acciones de referencia en el turno.

2.8.6 Método REBA (Rapid Entire Body Assesment)

Propuesto por Sue Hignett y Lynn McAtamney, este método permite llevar a
cabo un analisis en conjunto de las posiciones adoptadas por los miembros superiores
del cuerpo, incluyendo: cuello, brazos, antebrazos y mufiecas; miembros medios como el
tronco y las piernas. Adicionalmente, toma en cuenta los efectos de otros factores en la
postura, como son: carga o fuerza manejada, tipo de agarre y tipo de actividad muscular

desarrollada.

Para la obtencidn del indice REBA, el cuerpo sera dividido en dos grupos: grupo
“A”, conformado por cuello, tronco y piernas; y grupo “B”, conformado por brazo,
antebrazo y mufieca. Adicionalmente, este método considera relevante la magnitud de la
carga manipulada, lo cual afecta la puntuacion del grupo “A” y el tipo de agarre de dicha
carga, lo cual afecta la puntuacion del grupo “B”. Por ultimo, el indice se vera
incrementado si alguna parte del cuerpo se mantiene estatica durante, se producen
cambios de posturas repentinas y si se presentan movimientos repetitivos, entendiendo

por repetitivos la presencia de mas de cuatro (4) movimientos en un (1) minuto.

2.8.7 Método AHP - Proceso de Analisis Jerarquico

Desarrollado por Thomas Saaty (1980), el método AHP corresponde a un
instrumento utilizado para llevar a cabo procesos de toma de decisiones, para la
resolucion de un problema multicriterio, basadas en las prioridades relativas de los
elementos implicados y donde el analisis debe ser llevado a cabo en base a criterios tanto

cuantitativos como cualitativos.

Para la aplicacion del método se deben tener presentes los diferentes niveles de la
jerarquia de atributos, los cuales se entienden como: el propdsito y objetivo global del
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problema, los distintos atributos o criterios que definen las diferentes alternativas
presentadas, las alternativas propuestas propiamente

2.8.8 Curvas NR (Noise Rating) de Costeen y Van OS

Son curvas que establecen para cada banda de octava los limites que no deben ser
excedidos por el espectro de ruido, de modo que se mantengan en todo momento
condiciones que favorezcan la comodidad de los ocupantes de un area de trabajo. El
método permite asignar al espectro de frecuencias de un ruido, medido en bandas de

octava, un solo niimero NR.

2.9 Bases y Fundamentos Legales

2.9.1 Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela (CRBV)

Vigente desde el afio 1999, la presente carta magna presenta la Ley fundamental
de Venezuela. Esta constituida por un total de nueve (9) titulos, que a su vez se
encuentran conformados por una serie de capitulos, secciones y articulos, un predmbulo

y tres disposiciones en total.

Desde el punto de vista del trabajador y su desempefio en el medio de trabajo, la
constitucién presenta el articulo 87 que establece:

Art. 87: Toda persona tiene derecho al trabajo y el deber de trabajar. El
Estado garantizara la adopcion de las medidas necesarias a los fines de
que toda persona pueda obtener una ocupacion productiva, que le
proporcione una existencia digna y decorosa y le garantice el pleno
ejercicio de este derecho. Es fin del Estado fomentar el empleo. La ley
adoptara medidas tendentes a garantizar el ejercicio de los derechos
laborales de los trabajadores y trabajadoras no dependientes. La libertad
de trabajo no sera sometida a otras restricciones que la ley establezca.
Todo patrono o patrona garantizara a sus trabajadores y trabajadoras
condiciones de seguridad, higiene y ambiente de trabajo adecuados. El
Estado adoptard medidas y creard instituciones que permitan el control y
promocion de estas condiciones. (p. 90).
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2.9.2 Instituto Nacional de Prevencion, Salud y Seguridad Laborales (INPSASEL)

Es un organismo auténomo adscrito al Ministerio del Poder Popular para el
Proceso Social de Trabajo, creado segun lo establecido en el articulo 12 de la Ley
Organica de Prevencion, Condiciones y Medio Ambiente de Trabajo, promulgada en el
afio 1986.

Dentro del marco de funciones generales de dicho organismo se encuentra:
abogar por el cumplimiento de las normas referentes a la salud laboral, brindar asistencia
técnica tanto a trabajadores como empleadores, llevar a cabo los tramites referentes a los
informes técnicos sobre accidentes laborales, enfermedades ocupacionales y condiciones
y medio ambiente del trabajo, por Gltimo es funcion del instituto la promocién de una
cultura preventiva por medio de la educacion e investigacion en materia de salud

ocupacional.

2.9.3 Ley Organica de Prevencion, Condicion y Medio Ambiente de Trabajo
(LOPCYMAT)

Publicada en Gaceta Oficial niumero 38.236, de fecha 26 de julio de 2005,
promueve la implementacion del régimen de Seguridad y Salud en el Trabajo, en el
marco del nuevo sistema de Seguridad Social. Es la encargada de promover la salud de
los trabajadores, prevenir las enfermedades y accidentes que se dan ha lugar como
consecuencia del trabajo, asi como proteger al trabajador a fin de que reciban la
atencion, rehabilitacion y la oportunidad de reinsercién. Por otra parte, también cumple
con establecer las prestaciones dinerarias que le corresponda al trabajador por los dafios
ocasionados por enfermedades ocupacionales y accidentes en el trabajo.

Los entes gubernamentales encargados de vigilar el cumplimiento de las
condiciones de seguridad, salud y bienestar estipuladas por la ley son: el Ministerio del
Poder Popular para el Trabajo y Seguridad Social y el Instituto Nacional de Prevencion,
Salud y Seguridad Laboral.

26



Universidad Catdlica ., .
UCAB ‘ANDRES BELLO Escuela de Ingenieria Industrial
Capitulo 11: Marco Teorico

2.9.4 Ley Organica del Trabajo, los Trabajadores y Trabajadoras (LOTT)
Con el propdsito de regular los derechos y obligaciones derivados del hecho
social del trabajo, en el afio 1928 se promulga la primera Ley del Trabajo, pasando la

misma a adquirir caracter organico el 1° de mayo de 1991.

Dicha Ley esta constituida por un conjunto de Normas puestas a disposicion de la
proteccion del trabajo y garantiza los derechos de los trabajadores y trabajadoras,
entendiendo los mismos como sujetos protagdnicos de educacion y trabajo. Dicha ley se
acoge a las disposiciones de la Ley Organica de Proteccion de Nifios, Nifias y
Adolescentes, de modo que prohibe el trabajo a las personas menores de 14 afios. Por
otra parte, la ley garantiza la estabilidad en el trabajo y limita toda forma de despido no
justificado y establece que, en vista de que la riqueza es un producto social generado
principalmente por los trabajadores y trabajadoras, la misma debe ser distribuida de
forma justa para garantizar una vida digna junto a sus familias. Adicionalmente, la ley

atribuye al Estado la responsabilidad de proteger el salario y el ingreso familiar.

2.9.5 Comision Venezolana de Normas Industriales (COVENIN)

Desde el afio 1958, la Comision Venezolana de Normas Industriales es el
organismo dedicado a la programacion y coordinacion de las actividades referentes a la
Normalizacion y la Calidad en el pais. Las normas emitidas por dicha organizacion son
elaboradas por Comités y Comisiones Técnicas de Normalizacion, en las cuales
participan organizaciones gubernamentales y no-gubernamentales relacionadas con érea
especifica. En dichas normas se describen los procedimientos a seguir segun la actividad
llevada a cabo y son aplicables para la mayoria de los diferentes ambitos de sector

productivo del pais.

2.9.6 Real Decreto 486 / 1997.

En conformidad con el articulo 6 de la Ley 31 / 1995, de 8 de noviembre, de
Prevencion de Riesgos Laborales y emitido por el Ministerio de Trabajo y Asuntos
Sociales del Gobierno de Espafia, el presente Decreto establece las disposiciones

minimas de seguridad y de salud aplicables en los lugares de trabajo; entendiendo como
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“lugares de trabajo” las areas del centro de trabajo, edificadas o no, en las que los
trabajadores deben permanecer o a las que puedan acceder en razén de su trabajo.

Dispone de un total de dos Capitulos, doce Articulos, tres Disposiciones y seis Anexos.

Entre las materias reguladas por este Real Decreto se encuentra: condiciones
constructivas de los lugares de trabajo, iluminacion, servicios higiénicos y locales de

descanso, entre otros.
2.9.7 Antecedentes

Para llevar a cabo el desarrollo del presente proyecto de investigacion se cuenta
con un grupo de trabajos realizados en la Universidad Catolica Andrés Bello, que han
sido enfocados en temas de disefio o intervenciones en el area de la ergonomia.
Adicionalmente, también se cuenta con un trabajo de pasantias que facilita la
descripcion de los diferentes procesos operativos que se llevan a cabo en las
instalaciones de TOMCA, c.a.

Tabla 1. Antecedentes

Tipo de trabajo Titulo Autor(es) Tutor

Estudio ergondmico para mejorar el
ambiente, los puestos y las condiciones

T.E.G. de trabajo de los trabajadores de una Tomas Alvarez G.,
) Bautista Alexander
planta de neopreno ubicada en el estado
miranda.

Estudio ergonémico para mejorar el
ambiente, los puestos y las condiciones Dittmar M., )
de trabajo del personal de una planta que Diana C. Alvarez G.,

TEG. fabrica dispositivos electrénicos 'y Ruiz A, Alexander
sistemas  eléctricos en el area Bidatz.
Metropolitana de Caracas.
Disefio de una propuesta de mejoras de
las condiciones de seguridad y salud
TEG laboral, en los procesos de trabajo del Venegas, Guevara,
B servicio técnico de una empresa Gerardo José
fabricante de productos y articulos de
limpieza, en Caracas, para afio 2015.
Propuesta de mejora para los procesos
A . . De
Pasantia operampnf_iles de un tgller que realiza R_Luz B., Gouveia
mantenimiento preventivo a motores de  Anibeth N. Joa0 B ’

aviacion del tipo reciprocos.
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3.1 Tipo de Investigacion

El presente trabajo de investigacion corresponde a un proyecto factible, esto en
vista de que los objetivos del mismo apuntan hacia el desarrollo y evaluaciéon de una
serie de mejoras al proceso productivo a fin de generar un ambiente de trabajo que
propicie la salud y el bienestar de los trabajadores, al mismo tiempo que se ha de velar
por el alcance de mayores niveles de productividad y eficiencia sin alterar en ningln
momento los elevados niveles de calidad que representan el servicio ofrecido por el
Taller de Reparaciones TOMCA, c.a.

Hurtado, J. (2008) establece el siguiente concepto para la investigacion del tipo

proyecto factible, también conocida como investigacion proyectiva:

Este tipo de investigacion, consiste en la elaboracion de una propuesta, un
plan, un programa o un modelo, como solucién a un problema o
necesidad de tipo practico, ya sea de un grupo social, de una institucion o
de una regidn geografica, en un area particular del conocimiento, a partir
de un diagnostico preciso de las necesidades del momento, los procesos
explicativos o generadores involucrados y de las tendencias futuras, es

decir, con base en los resultados de un proceso investigativo.

En concordancia con lo expuesto por el autor, en el proyecto presentado se han
llevado a cabo dos fases. La primera consiste en un proceso de levantamiento de
informacidn para el diagnostico de la situacion actual presente, de modo que se pueda

proceder a la aplicacion de un proceso de identificacion del conjunto de necesidades.

La segunda fase corresponde al desarrollo de las propuestas de mejora a los
procesos de trabajo a partir de los cuales se han determinado necesidades, las cuales se
encuentran representadas en funcion de los niveles de riesgo presentes dada la
realizacion de las actividades y tareas que conforman dichos procesos, es decir; en dicha
fase se ha de dar respuesta y se han de resolver los problemas expuestos tras la primera

fase.
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3.2 Disefio de la Investigacion

A fin de alcanzar los objetivos establecidos por el tipo de investigacion
seleccionada, es fundamental establecer la metodologia que se aplicara para recabar los
datos necesarios y dar respuesta a las necesidades encontradas, a esto se le conoce como

disefio de la investigacion.

En el caso del presente trabajo, la investigacion corresponde a una de campo, es
decir, con la finalidad de disefiar y evaluar las respectivas propuestas de mejora que
requiere el proceso de trabajo en cuestion, se debe llevar a cabo una recoleccion de datos
que, méas alla de estar respaldada por fundamentos teéricos, debe ser en sitio y de

acuerdo a las actividades que dia a dia se estan llevando a cabo en el taller.
De acuerdo a lo expuesto por Mufioz, C. (1998):

En la ejecucién de los trabajos de este tipo, tanto el levantamiento de
informacién como el andlisis, comprobaciones, aplicaciones practicas,
conocimientos y métodos utilizados para obtener conclusiones, se
realizan en el medio en el que se desenvuelve el fendmeno o hecho en
estudio. En estas investigaciones, el trabajo se efectla directamente en el
campo (80 a 90 por ciento) y solo se utiliza un estudio de caracter

documental para avalar o completar los resultados (20 a 10 por ciento).
(pég. 93)

3.3 Poblacién y Muestra

La poblacion correspondiente al presente trabajo de investigacion esta
conformada por los procesos productivos que conforman el reacondicionamiento de los
motores de avién del tipo reciprocos que se llevan a cabo en el taller TOMCA, c.a., por
los sistemas hombre maquinas que se caracterizan, los riesgos a los que se expone cada
individuo como consecuencia de llevar a cabo las actividades y tarea y las causas de las
sobrecargas encontradas. Sin embargo, desde el punto de vista de muestra, este concepto
no fue aplicado para el desarrollo de la investigacion puesto que se trabajé directamente

sobre todos los elementos y factores que incluyen la poblacion.
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3.4 Variables en estudio

A continuacion se presenta para cada objetivo la variable de estudio

correspondiente.

Tabla 2. Variables en estudio

Caracterizar los procesos de trabajo
* Procesos de trabajo

Caracterizar los sistemas persona — maquinas encontrados en los procesos de trabajo en estudio
- Sistemas Persona - Maquina

Determinar el tipo de sobrecarga laboral o de trabajo que se presenta en cada sistema estudiado
+ Sobrecarga de trabajo

Estimar los niveles de riesgo asociados a las sobrecargas de trabajo determinadas
* Riesgo

Valorar los niveles de riesgo asociados a las sobrecargas de trabajo determinadas
* Riesgo

Explicar las causas de las sobrecargas de trabajo con niveles de riesgo mas significativos
« Causas de las sobrecargas de trabajo

Disefiar propuestas que traten las sobrecargas de trabajo con mayor nivel de riesgo
» Propuestas de mejora

Determinar la factibilidad técnica y econdémica de las propuestas resultantes
« Factibilidad

3.5 Operacionalizacion de las variables

Tabla 3. Operacionalizacion de las variables

. . . Técnicas e
Dimension Indicadores Fuentes Instrumentos
- Objeto de
trabajo .
- Actividad de i P?rf" del cargo - Revision y anélisis
. o - Listado de
Procesos de trabajt_n Caracterizacion de materiales y documer_nal
trabaio - Medios de los procesos de equinos - Entrevistas no
) trabajo trabajo quip estructuradas
o - Personal de o
- Organizacion y . - Observacion directa
A trabajo
division del
trabajo
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Variable

Dimensidn

Indicadores

Fuentes

Técnicas e

Sistemas
Persona-Méaquina

Sobrecarga de
trabajo

Riesgos

Causa de la
sobrecarga de
trabajo

Propuesta de
mejora

Factibilidad

- Trabajadores
- Maquinas
utilizadas

- Espacios de
trabajo

- Fatiga

- Postura
forzada

- Fuerza
aplicada

- Repetitividad
de movimientos

- Resultado de
los métodos de
evaluacién
ergonémica

- Condiciones
ambientales

- Condiciones de
esfuerzo del
cuerpo humano

- Acciones
- Costos

- Estimacion de
costos totales
por aplicacion
de propuesta

- Evaluacion de
sanciones por
incumplimiento
de leyes

- Dimensiones de los
trabajadores

- Dimensiones de la
interface

- Tipo de la interface
- Factores
ambientales: ruido,
humedad,
iluminacion,
temperatura y
ventilacion

- Sintomas
subjetivos de fatiga
- Puntuaciones de
los métodos: RULA,
NIOSH y OCRA

- Listado LCE

- Nivel de
intervencién

- Informacion
obtenida de las
condiciones medio
ambientales

- Condiciones
determinadas de las
evaluaciones
ergonémicas

- Costo por accion
(correctiva 'y
preventiva)

- Prioridad de
aplicacion

- Valor de la
inversion
- Posibles sanciones

- Caracterizacion de
los procesos de
trabajo

- Personal de
trabajo

- Mediciones
ambientales

- Respuestas de los
operarios al
cuestionario
aplicado
-Resultados de los
métodos de
evaluacién
ergonémica

- Resultados del
listado LCE

- Mediciones y
resultados de las
evaluaciones
ergonémicas

- Métodos de
evaluacién
ergonémica
- Mediciones
ambientales

- Diagrama Causa-
Efecto

- Informacion
documental

- Presupuesto
estimado para llevar
a cabo la propuesta
- LOPCYMAT

Instrumentos

- Revision y analisis
documental

- Entrevistas no
estructuradas

- Uso de instrumentos
de medicion

- Observacion directa
- Informacion
documental

- Cuestionario de
sintomas subjetivos de
fatiga de Yoshitake

- Métodos todos de
evaluacion ergonémica
- Listado LCE

- Informacién
documental

- Valoracion de las
metodologias RULA,

REBA, OCRAY
NIOSH

- Diagrama Causa-
Efecto

- Investigacion

- Estudio de
factibilidad econémica
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3.6 Técnicas e instrumentos de recopilacion datos y analisis de resultados

En vista de que el presenten Trabajo Especial de Grado se ha desarrollado sobre
las bases dispuestas por un proyecto de pasantia llevado a cabo anteriormente, no fue
necesario llevar a cabo el proceso de recopilacion de datos de los trabajadores con los
que cuenta en area de servicio de la organizacion y la descripcion de los procesos

productivos que se llevan a cabo en el taller.

De este modo, la investigacion presente parte directamente de la descripcion y la
evaluacion de las condiciones ambientales y de trabajo a las cuales se encuentran

expuestos los trabajadores.

3.6.1 Cuestionario de Sintomas Subjetivos de Fatiga de H. Yoshitake

Este cuestionario fue aplicado con el objetivo de permitirle al investigador
determinar los niveles y tipo de fatiga que presenta el trabajador, sin embargo, en vista
de que dicho cuestionario es estrictamente subjetivo es necesario llevar a cabo un
analisis exhaustivo de los resultados obtenidos, puesto que puede surgir el caso en el
cual las condiciones de fatiga del trabajador no se presenten como consecuencia de las

actividades de trabajo a las que el mismo esta expuesto.

El cuestionario cuenta con un total de 30 preguntas y sera aplicado dos veces al

dia, al comienzo de la jornada laboral y al final de la misma.

3.6.2 Mediciones ambientales

3.6.2.1 lluminacion

El proceso de medicion de la iluminacion se llevé a cabo en cada una de las areas
que conforman las instalaciones del Taller de Reparaciones TOMCA, c.a. Las
mediciones se llevaron a cabo dos veces al dia, mafiana y tarde, a fin de tomar en cuenta
la incidencia de la luz solar dentro de las instalaciones. Para dichas mediciones se hizo
uso del instrumento conocido como Luxdmetro, tomando como precaucion evitar la

proyeccion de sombras.

Para la evaluacién de los resultados obtenidos se hizo uso de la Norma
COVENIN 2249:1993 de iluminancia en trabajos y areas de trabajo.
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3.6.2.2 Temperatura, Ventilacion y Humedad Relativa

Haciendo uso del instrumento conocido como termdmetro-anemometro se
hicieron las mediciones correspondientes a la Temperatura, la Ventilacion y la Humedad
Relativa. Dichas mediciones se llevaron a cabo durante el periodo de la jornada laboral

diaria, dos veces al dia, al inicio y al final de la jornada laboral.

La evaluacién de los resultados obtenidos a partir de dichos procesos de
medicién fue guiada a través del uso de las Normas COVENIN: 2250-90 de Ventilacién
en lugares de trabajo, donde es posible encontrar los rangos permisibles de velocidad de
aire en las rejillas dependiendo de la altura a la cual estan colocadas las mismas; y por lo
establecido en el Real Decreto 486-1997: disposiciones minimas de salud y seguridad en
el trabajo, el cual establece los rangos permisibles de temperatura en lugares donde se
realicen trabajos ligeros y de humedad relativa para lugares con o sin riesgos de

electricidad estética.

3.6.2.3 Ruido

El proceso de medicion, los célculos y la evaluacion de los resultados de los
niveles de ruido a los cuales se expone el trabajador durante su jornada laboral fue
Ilevado a cabo bajo los parametros establecidos por la Norma COVENIN 1565:1995.

Para llevar a cabo el proceso de medicion se determind las principales fuentes de
ruido, como son: aire acondicionado, proceso de asentamiento de valvulas, prueba del
motor en banco y ruidos externos originados por las actividades de reparacion de
aviones que se llevan a cabo dentro del hangar aviaservice (hogar del Taller de
Reparaciones TOMCA, c.a.).

Una vez conocidas las fuentes principales se procedidé con la medicion de los
niveles de ruido en los diferentes puntos de las instalaciones del taller, llevando a cabo
60 mediciones, cada 10 segundos en los puntos cercanos a las fuentes de ruido hasta

completar un total de 20 minutos.
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3.6.3 Evaluaciones Ergondmicas

3.6.3.1 Método RULA

La aplicacion del método RULA consistié en la evaluacion de las posiciones
forzadas que adoptan los trabajadores al momento de llevar a cabo las tareas cotidianas
dentro de su proceso de trabajo. Para llevar a cabo dicha evaluacion fue necesario
recurrir al uso de fotografias de modo de inmovilizar las posiciones incomodas y poder

llevar a cabo el analisis exhaustivo correspondiente.

3.6.3.2 Método NIOSH

Este método fue aplicado para la evaluacion ergonémica de las actividades que
requerian la manipulacion de cargas. Por ello, para la evaluacion fue necesario optar por
el uso de la fotografia, las cuales eran tomadas para la posicion inicial y la final de cada
actividad de traslado o movimiento de carga. Posteriormente, se continud con el analisis
de cada foto y la evaluacion del nivel de riesgo que representaba cada actividad
mediante la aplicacion de la ecuacion de NIOSH.

3.6.3.3 Lista de comprobacion de riesgos ergonémicos

La aplicacion de la lista de comprobacién de riesgos ergonémicos se basé en la
determinacion de aquellos puntos de comprobacion para los cuales es necesario generar
acciones. Para completar la lista de chequeo y establecer si un punto era de prioritaria
actuacion o no, se hizo uso de la observacion directa de las condiciones del taller y de la
opinién de los trabajadores.

3.6.3.4 Estudio de Evaluacion Fisica

Para llevar a cabo el estudio de evaluacion fisica, los trabajadores de la empresa
colaboraron con el proceso de dar respuesta a los 12 puntos evaluados que corresponden
a las partes del cuerpo mas criticas al momento de evaluar los malestares fisicos que se
presentan como consecuencia de la jornada laboral. Adicionalmente, se solicitd indicar
si habia o no existencia de alguna otra parte del cuerpo que presentara molestias del tipo:
incomodidad, adormecimiento o dolor. Dicha evaluacion fue aplicada una vez, al dia al

inicio de la jornada laboral.
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3.6.3.5 Método OCRA

Para la aplicacion del método fue necesario partir de una evaluacion de la
duracién neta del movimiento repetitivo y de la duracion neta del ciclo, para esto se
Ilevaron a cabo mediciones del tiempo requerido mientras que, paralelamente, se

realizaba el conteo de repeticiones presentadas.

Para mayor precision de los resultados del proceso de conteo de repeticiones fue
necesario optar por la toma de videos. En cuanto al factor de recuperacion y el
correspondiente a la frecuencia, de acuerdo a los tiempos medidos y la observacion

directa de la realizacion de la tarea se asigna la puntuacién referente a dicho factor.

3.6.3.6 Método REBA

Para la aplicacion del método REBA fue necesario partir de la toma de
fotografias de los trabajadores al momento de llevar a cabo sus actividades cotidianas.
Una vez que se tenian las fotografias, se continud con la seleccién de aquellas donde es
posible observar las peores posiciones, entendiendo como peores aquellas donde el
esfuerzo percibido por el trabajador para adoptar dicha posicién es elevado, y se

continu6 con la aplicacion del método.

3.6.4 Método AHP - Proceso de Analisis Jerarquico

La aplicacion del método se basa en la comparacion entre pares de elementos
mediante la construccion de matrices y, haciendo uso del algebra matricial, establece
prioridades entre los elementos de un nivel con respecto a uno del nivel inmediatamente

superior.

Una vez que se han definido las prioridades de los diferentes elementos se
contrastan dichos resultados con las prioridades del objetivo principal, construyendo asi

el soporte para la toma de decisiones.

3.6.5 Equipos utilizados

A continuacion, se presenta una breve descripcion de los equipos utilizados.
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Tabla 4. Equipos de medicion utilizados

Modelo Funcion Unidades  Apreciacion Imagen

Luxé H - Medir Luxes 1 LUX
uxémetro agner i
g niveles d_e, (LUX)
iluminacion
Medir (miseg) Velocidad del
i m/seg. .
Termo- EXTECH vglomdad del 9 aire: 0,01 m/§
i 45158 aire, (°C) Temperatura:

Anemoémetro Instruments temperatura 01°C

y humedad (%) Humedad

relativa relativa: 0,1%

i
Sonémetro  EXTECH Medicion de  Decibeles )
Digital Instruments ~ 20773% " Ruido (dBA) 0,1dBA sy
Camara Kodal EasyShare Tomar VA VA ' %
oda 1

Digital clp  Fotografiasy

grabar videos

Cinta

_ Hunter HM-1774  Medir Metros (m) 0,001 m
métrica longitudes

3.7 Normas, Leyes y Decretos utilizados

e Ley Organica de Prevencién, Condicién y Medio Ambiente de Trabajo.

¢ Norma COVENIN 1565-1995. Ruido ocupacional. Niveles permisibles y criterios de
evaluacion.

¢ Norma COVENIN 2250-90. Ventilacion en lugares de trabajo.

e Norma COVENIN 2249-1993. lluminancia en trabajos y areas de trabajo.

e Real Decreto 486/1997. Disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares
de trabajo.

e Curva NR (Noise Rating) de Costeen y Van Os.
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3.8 Criterios para valoracion de riesgos

A continuacion se presenta la tabla de criterios para valoracion de riesgos, la cual esta fundamentada en los limites de

condiciones ambientales dispuestas por la base legal previamente mencionada.

Tabla 5. Criterios para valoracion de riesgos

Humedad

Ruido*

Ruido®

Evaluaciones ergondémicas

Nivel de | Huminacién® | Temperatura? Relativa® | (t=8 hrs) | (t=1 hrs) Ventilacion®
. o, o = = ;
intervencion (LUX) (°C) %) (dBA) (dBA) (recambio/hr) | RULA [ NIOSH | OCRA | REBA
<10 <30
N/A >30 >0 >85 > 94 <6 >7 >3 >3,5 [11-15]
Sobre- (25 - 30] 1
iluminado (10-14) -
I nfra 27301 N/A | (70-85] | (91 - 94] (6,8] [5-6] - [2,3-35] | [8-10]
iluminado (10-17)
" Sin riesgo N/A N/A | (60-70] | (85-91] (8,10] [3-4] N/A N/A [4-7]
[14 - 25] ] ] >0 ]
v Ideal (7 27] [30-70] | <60 <85 >10 [1-2] <1 <22 [1-3]

! lluminacion general, segin Norma COVENIN 2249:1993

2 Temperatura de trabajos operativos, segiin Real Decreto 486/1997 del instituto nacional de seguridad e higiene en el Trabajo de Espafia.

2 Temperatura de trabajos sedentarios, segtin Real Decreto 486/1997 del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo de Espafia.

¥ Humedad Relativa, segin Real Decreto 486/1997 del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo de Espafia
* Niveles de Ruido, segiin Norma COVENIN 1565/1995
® Niveles de Ruido, segtin Curvas NR de Costeen y Van Os para exposiciones de duracién 90 minutos.
® Recambios de aire, establecido por la Norma COVENIN 2250/:2000
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3.9 Fases de la investigacion

Tabla 6. Fases de la investigacion

Fase I: Revision documental

+Consulta de antescendentes, documentos, leyes y normas que han de regir el desarrollo del estudio

Revision de manuales de trabajo y consulta a los trabajadores de las actividades que conforman el
proceso de reacondicionamiento de motores a fin de poder proceder con la descripcién de los
procesos de trabajo

Fase Il: Descripcion del proceso operacional

Fase I11: Descripcion de los sistemas Persona - Maquina

*Reconocimiento de las maquinas, tanto manuales como semiautomaticas, con las que cuenta el
taller a fin de describir las mismas e identificar las interfaces involucradas en el uso de dichos
medios

Fase 1V: Identificacion de sobrecarga laboral, mediciones ambientales y aplicacion de métodos
de evaluacién ergonémica

«Identificacion de los niveles de fatiga subjetiva que experimentan los trabajadores y medicion de
niveles de iluminacion, ruido, temperatura, humedad y ventilacion. Adicionalmente, se tomaron
fotografias de las actividades llevadas a cabo para aplicar los métodos de evaluacion ergonémica

Fase V: Valoracion de los riesgos

+Asignacion de niveles de intervencion de los riesgos obtenidos una vez que se analizaron los
resultados obtenidos en la fase anterior del trabajo de investigacion

Fase VI: Determinacion de las causas

«Aplicacion de diagramas causa-efecto a fin de evaluar cuales son las verdaderas raices de los
problemas que originan los niveles de riesgos mas altos encontrados

*Planteamiento de posibles soluciones a las deficiencias encontradas que generan altos niveles de
riesgo. Luego, se realiz6 un estudio econémico para determinar si la aplicacién de dicha propuesta
es factible
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Capitulo IV: Andlisis de resultados

En el presente capitulo serd posible encontrar una descripcion resumida de los
resultados obtenidos durante todo el proceso de recoleccion de datos de la investigacion
y el analisis de los mismos de acuerdo a lo estipulado por las normas consultadas para
Ilevar a cabo el presente trabajo.

4.1 Fase I: Revision documental

Durante el desarrollo de esta fase de trabajo, se llevd a cabo un proceso de
recopilacion de todos los estdndares establecidos en las normas COVENIN, que
sirvieron de apoyo tanto para realizar las mediciones como para las evaluaciones de los
resultados obtenidos; de aquellos dispuestos en el Real Decreto 486-1997: disposiciones
minimas de seguridad y de aquellos encontrados en la bibliografia especializada en el
area ergonomica. Adicionalmente, dicha revision estuvo enfocada en el analisis y

comprension de los aspectos estipulados desde el punto de vista legal del pais.

Por otra parte, el apoyo en los antecedentes previamente descritos y en la
bibliografia destacada fue fundamental para establecer un marco de trabajo en el

desarrollo de la presente investigacion.

4.2 Fase I1: Descripcion del proceso operacional

Con el objetivo de dar a conocer el conjunto de actividades que realizan los
trabajadores que conforman la plantilla de TOMCA c.a., asi como la organizacion y
division del trabajo, los medios utilizados y los objetos que intervienen; se llevé a cabo
la descripcion de los procesos de trabajo por cargo desempefiado que forman parte del

proceso productivo de reacondicionamiento de motores.

En total, se hace presente un total de cuatro (4) cargos, entendidos como: Técnico
mecanico aeronautico nivel TMA-2, Técnico mecanico aeronautico nivel TMA-1,
Inspector de Calidad y Ayudante. A continuacion, se presenta la caracterizacion del

proceso de trabajo correspondiente al cargo: Inspector de Calidad.
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Tabla 7. Caracterizacion proceso de trabajo para el cargo: Inspector de Calidad

CARGO: INSPECTOR DE CALIDAD

Organizacion

Duracién de la jornada: ocho (8) horas diarias, cinco (5) dias a la semana. Lunes a Viernes 8:00 a.m.
—5:00 p.m. una ( 1) hora de almuerzo/descanso de 12:00 p.m. a 1:00 p.m.

Operacioén Objeto Actividades Medios Division del trabajo
- Imprimir manual de
desensamble, inspeccién
; . - Computadora .
y ensamble segun el tipo | - Requiere de
- Impresora

Registro de la
unidad

- Expediente del
motor

de motor

- Armado de carpeta de
expediente del motor

- Apertura de la orden de
trabajo

- Manual de Overhaul
segun el tipo de motor

concentracion
- La operacion no es de
caracter rutinario

Comprobacion
de boletines
aplicables

- Boletines de
aviacion
aprobados por la
FAA

- Identificar boletines
aplicables segun el tipo
de motor y la empresa de
fabricacion

- Identificar boletines
aplicables segun el tipo
de cilindro y la empresa
de fabricacion

- Silla

- Escritorio

- Computadora
- Impresora

- Carpeta

- Boligrafo

- Papel

- Requiere de
concentracion

- El trabajador es
supervisado en todo
momento por el
Inspector de Calidad

- La operacion no es de
cardcter rutinario

- Las actividades son de
caracter minuciosas

Supervision de
actividades
que
conforman los
procesos de:
desensamble,

- Componentes
Sin Modificacion
(CsM)

- Accesorios

- Cérter de aceite
- Bloque del
motor

- Partes y

- Verificar que cada una
de las actividades sean
Ilevadas a cabo segun lo
establecido en el manual
correspondiente

- Firmar expediente a
modo de aprobacion de
cada una de las
actividades llevadas a

- Meson de apoyo

- Silla

- Boligrafo

- Expediente del motor
- Manual de overhaul
de motores
-Herramientas de
mecanica: dados para
pernos, saca-reten,
llaves allen con

- La operacion es de
caracter rutinario

- Requiere de esfuerzo
fisico

- Requiere de
concentracion

inspeccion componentes que acoplamiento -
1specc P d cabo P y - Las actividades son de
dimensional y | conforman el aceradas, botador, ’ I
- Apoyo en las : . caracter minuciosas
ensamble blogue del motor g pinzas, alicates,
o actividades de .
- Cilindros y . . palancas y extensiones,
. desensamble, inspeccion )
pistones dimensional v ensamble llaves profesionales,
y destornilladores, llave
rachet.
- Supervisar - La operacion no es de
comportamiento del caracter rutinario
motor mientras el mismo - Requiere de esfuerzo
se encuentra en el banco fisico
- Banco de prueba .
de Prueba - - Requiere de
N X , - Silla !
Prueba en Motor de aviacion | - Registro de parametros | Boligrafo concentracion
banco del tipo reciproco | como son: velocidad, . . - La actividad es de
T - Libreta de anotaciones , S
potencia, vibracion, : caracter minuciosa
- Combustible

ruido, temperatura,
consumo de combustible,
relacion aire compresion,
entre otros

- El proceso se lleva a
cabo durante un periodo
de 5 dias con ritmo
continuo.
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Los resultados obtenidos de la caracterizacion de los procesos de trabajo
encontrados para los cargos: Ayudante, Técnico Mecéanico Aerondutico nivel |y
Técnico Mecanico Aeronautico nivel 1, pueden ser encontrados en el Tomo de anexos,

Anexo C.

4.3 Fase I11: Descripcion de los sistemas persona — maquina

Con la finalidad de cumplir con el objetivo especifico designado para la
caracterizacion de los sistemas persona-méquina que se pueden encontrar dentro del
proceso productivo de reacondicionamiento de motores, fue necesario partir de un

proceso de recopilacion de las medidas antropomeétricas de los trabajadores.

Las medidas realizadas se presentan a continuacion:

Tabla 8. Caracterizacion de trabajadores del &rea operacional de TOMCA, c.a.

Operario Edad | Peso | Estatura | Lma. | La. Lb. Lt. | Lpe. | Lm. | Lp.

N°. (afos) | (Ko) (cm) (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm)
1 34 90 178 19 28 33 45 9 48 51
2 63 62 171 18 26 35 36 8 45 50
3 27 84 168 17 28 31 43 8 45 48
Promedio | 41,33 | 78,67 | 172,33 | 18,00 | 27,33 | 33,00 | 41,33 | 8,33 | 46,00 | 49,67
Desviacion
estandar 15,48 | 12,04 4,19 082 | 094 | 163 | 386 | 0,47 | 1,41 | 1,25

Percentil 5 | 27,7 | 64,2 168,3 | 17,1 | 26,20 | 31,20 | 36,70 | 8,00 | 45,00 | 48,2

Percentil 95 | 60,10 | 89,40 | 177,30 | 18,90 | 28,00 | 34,80 | 44,80 | 8,90 | 47,70 | 50,90

Tabla 9. Leyenda de medidas utilizadas para la caracterizacion de trabajadores

Leyenda

Lma. Longitud de la mano

La. Distancia codo - mufieca

Lb. Distancia hombro — codo

Lt. Distancia hombro — intervertebral L5/S1
Lpe. Distancia intervertebral L5/S1 — cadera
Lm. Distancia rodilla — cadera

Lp. Altura de la rodilla respecto al piso

Una vez que se recolectaron las medidas antropométricas basicas para poder
comparar las dimensiones de los trabajadores con la de los objetos con los cuales deben
interactuar, fue necesario continuar con un proceso de toma de medidas de mobiliarios,
maquinas y herramientas destinadas para llevar a cabo las actividades. Posteriormente,

se continuo con el andlisis correspondiente para cada uno de los sistemas persona-
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maquinas. Dichos andlisis se llevaron a cabo tomando en cuenta las recomendaciones
dispuestas en el libro: “Ergonomia 3, Disefio de puestos de trabajo” de Mondelo,

Gregori, Blasco y Barrau.

4.3.1 Descripcion de las maquinas semi-automaticas

Para cada maquina se recopilaron las medidas basicas como: largo, ancho, alturas
y se describieron las caracteristicas criticas de las mismas. A continuacion, se presenta la
descripcion de la maquina de sandblasting. Para observar la descripcion de todas las

maquinas ver Tomo de anexos, Anexo D.

Tabla 10. Descripcion de la maquina de sandblasting

A
A\
B A
A\ \\/
Nombre de herramienta Cabina para Sandblasting
Fabricante C&A Construcciones c.a. GBQ-100
Remover pintura de partes del motor
Funcion haciendo uso de arena y aire
comprimido

Altura A: 1,14 m
Altura B: 1,40 m

Dimensiones Altura C: 1,43 m
AlturaD: 1,34 m

Peso 103 Kg (Aprox.)

Area ocupada por el equipo 0,70 m’

Requiere ser transportada para su S|

uso

Cuenta con elemento para NO

facilitar el transporte

Fuerza ejercida percibida por
el operario para abrir la Leve
compuerta de la cabina
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A continuacion se presenta una tabla resumen que contiene los nombres de las

maquinas descritas, asi como las etapas y procesos para los cuales se requiere de su uso.

Tabla 11. Maquinas semi-automaticas

Etapa Proceso Nombre de la maquina
Comprobacion de boletines Comprobacion de boletines .
. - Monitor de computadora
aplicables aplicables
Limpieza superficial Remocion de pintura Maquina de sandblasting
P P Remocion de oxido Esmeriladora de banco
Pintura de partes y Pintura de partes y

Compresor de aire
componentes componentes

Prueba de magnetos Banco de prueba para

magnetos
- . Prueba de motores de Banco de prueba para motores
Mantenimiento de accesorios
arranque y alternadores de arranque y alternadores

Comprobacion de continuidad

. Tester o medidor
en accesorios

Medicion del comportamiento

Prueba de motores ,
de parametros

Banco de prueba de motores

En el caso de las pantallas de ordenadores, el borde superior se encuentra a 1,05
m sobre el nivel del suelo, mientras que para el caso de los operarios la altura de sus 0jos
se encuentran aproximadamente a 1,15 m sobre el suelo cuando se encuentran sentados
en la silla designada para dicho puesto de trabajo, por lo tanto no se presenta
coincidencia de niveles, sin embargo; dicha diferencia de 10 cm no representa una
magnitud critica puesto que se cuenta con la posibilidad de inclinar la pantalla al gusto

del trabajador.

En cuanto a la maquina de sandblasting, se puede apreciar que la compuerta
designada para la apertura y cierre de la cAmara se encuentra a una altura ligeramente
por encima de la altura ideal para los trabajadores, de modo que puedan posicionar su
antebrazo a menos de 100 grados con respecto la linea que forma la posicién neutra del
brazo. Por otra parte, el punto de vision “B” se encuentra a una altura por debajo de la
altura ideal y este hecho ocasiona que el trabajador deba hacer un esfuerzo para observar

dentro de la cdmara.

En cuanto al medidor analdgico del compresor de aire, el mismo se encuentra a

una altura cercana al nivel del suelo (menor a 20 cm). Con respecto al Banco de Prueba
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para Magnetos y su interfaz, esta se encuentra en condiciones desfavorables ya que,
aungue se presenta a una altura tal que logra incluirse dentro del rango de visién de los
trabajadores, la posicion oblicua de dicha interfaz dificulta la observacion,

especialmente la de los resultados arrojados por el voltimetro.

Por Gltimo, en el caso del tablero medidor del banco de prueba, se observa que
los instrumentos que se encuentran instalados en el mismo se posicionan de forma tal

que los planos de las pantallas no se presentan paralelos entre si.

4.3.2 Descripcion de herramientas manuales
En total, se llevo a cabo la descripcion de un total de 13 herramientas manuales.
A continuacién, se presenta la descripcion del escariador conformado por reamer y

maneral.

Tabla 12. Descripcion del escariador de bocinas

Pieza A: Reamer
Peza B: Maneral
Largo Reamer: 26 cm

Largo Maneral: 48 cm

Peso Reamer: 1,00Kg

Peso Maneral: 1,00Kg

La funcioén del maneral se basa en
sujetar firmemente el reamer y, a su
vez, hace la accion de palanca para
poder girar la herramienta.

En el caso del reamer, su funcion es
remover el material dentro de los
orificios de las bielas hasta llevarlos a
las dimensiones deseadas.

Nombre de herramienta

Dimensiones

Peso

Funcion

Fuerza ejercida percibida por el
operario al utilizar la Alta
herramienta
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Para observar la descripcion de todas las herramientas ver Tomo de anexos,
Anexo D. Adicionalmente, en la tabla 13 se exponen los nombres de todas las

herramientas descritas, asi como las etapas y procesos en los que se requiere su uso.

Tabla 13. Herramientas manuales

Etapa Proceso Nombre de la maguina
Ajuste o afloje de pernos .
; ) P y Torquimetro
tuercas
Remocidn e instalacion de -
L Llaves especializadas
cilindros
Desensamble y ensamble de Rectificado de bocinas de
. Reamer y Maneral
motores bielas
Procesos extraordinarios Prensa hidraulica
Frenado de componentes,
desensamble de cilindros y Prensa manual de banco
torquéo de bielas
Pintura de partes Pintura de partes . . .
P y P y Pistola difusora de pintura
componentes componentes
Mantenimiento de accesorios | Torguéo de accesorios Prensa hidraulica manual
Asentamiento de valvulas Herramienta de asentamiento
Mantenimiento de cilindros Pinza desarmadora de

Desensamble de cilindros -
cilindros

Medicion de alojamientos y

profundidades Micrémetro de profundidad

Medicidn de longitudes

o . o Tornillo micrométrico
Inspeccion dimensional externas (Alta precision)

Medicion de orificios Borgauge

Medicion de longitudes

. . Vernier
externas (Baja precision)

Mondelo, Gregori y Barrau (1994) sostienen que una de las principales medidas
profilacticas a tomar en cuenta al momento de escoger una herramienta del tipo manual
es que la misma debe favorecer la carga dinamica. Este hecho no se hace presente para
el caso de la pistola de pintura, ya que esta demanda mantener el dedo en el gatillo

durante largos periodos de tiempo.

Adicionalmente, en cuanto a la mayoria de las herramientas, a pesar de que las
mismas presentan didmetros manejables por los trabajadores, algunas no proporcionan
una superficie de magnitud tal que su amplitud permita reducir la compresion y
distribuir las presiones por un area de piel mayor, minimizando asi los problemas.

Dichas herramientas son: maneral y la herramienta para el asentamiento de valvulas.
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De manera general, los instrumentos de medicion con los que se cuenta exigen

que los operarios posean una buena vision y que el ambiente luminico cumpla con las

condiciones minimas.

4.3.3 Descripcion de elementos de infraestructura

En total, se llevo a cabo la descripcion de ocho elementos de infraestructura. Los

nombres de los mismos se presentan en la tabla a continuacion.

Tabla 14. Infraestructura

Etapa

Proceso

Nombre de la maquina

Comprobacion de boletines
aplicables

Comprobacion de boletines aplicables

Escritorio

Silla de oficina

Desensamble y ensamble

Apertura y cierre del bloque

Bancada

Transporte de partes y componentes

Mesa rodante

Mantenimiento de
accesorios

Mantenimiento de accesorios

Mesa de mantenimiento de
accesorios

Mantenimiento de cilindros

Asentamiento de valvulas

Mesa de transito

Silla para asentamiento

Inspeccidn dimensional

Inspeccidn dimensional

Mesa de inspeccion

A continuacion, se presenta la descripcion de la bancada de trabajo utilizada en el

area de desensamble y ensamble del motor. Para observar la descripcion de todos los

elementos ver Tomo de anexos, Anexo D-11.

Tabla 15. Descripcion de la bancada de trabajo

Nombre de la infraestructura Bancada
Funcié Soporte para desensamble y ensamble
uncion
del motor
Largo: 1,8 m
Dimensiones Ancho: 0,7 m
Alto: 0,65 m
Area ocupada 1,26 m?
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En cuanto al escritorio, dicho mueble posee las caracteristicas minimas para
brindar al trabajador la capacidad de mover sus piernas libremente, sin embargo, el
estrecho margen de libertad de movimientos en el area de menor profundidad puede caer

en deficiencia si dicha area no se encuentra totalmente despejada en todo momento.

Con respecto a la silla de oficina, la misma presenta una altura tal que los trabajadores al
estar sentados logran apoyar ambos pies en el piso. Por otra parte, la altura a la cual esta
ubicado el espaldar permite que el coxis de la persona no se encuentre presionado en

ningln momento, permitiendo la acomodacion del mismo.

Con respecto a las bancadas utilizadas para el desensamble, almacenaje temporal
y ensamble del motor, la superficie de dicha bancada se encuentra muy por debajo de la
necesaria para que los trabajadores puedan desenvolverse sin tener que adquirir posturas
que atenten contra su salud. Sin embargo, es importante recalcar al contar con el bloque
del motor cerrado y sobre los soportes temporales, la altura a la cual estd ubicado el
objeto de trabajo aumentara entre 30 y 45 cm.

Para el mobiliario destinado al mantenimiento de los accesorios, se presenta que
la altura de la repisa nimero uno es tal que imposibilita en libre movimiento de las
piernas de los trabajadores. El mobiliario destinado para el proceso de asentamiento de
valvulas presenta un grupo de repisas en su parte inferior que ocasionan incomodidad al

trabajador al momento de mover sus piernas cuando el mismo se encuentra sentado.

4.4 Fase 1V y V: identificacion de la sobrecarga laboral, mediciones ambientales,
aplicacion de métodos de evaluacion ergondémica y valoracion de riesgos

Las fases IV y V del presente trabajo de investigacion, corresponden a la
identificacion y valoracion de las condiciones actuales en las que se desempefian los

trabajadores como consecuencia de cumplir con la jornada laboral.

4.4.1 Andlisis de resultados de la identificacion de la sobrecarga laboral
El proceso de identificacion de la sobrecarga laboral consistio en la aplicacion
del Cuestionario de Sintomas Subjetivos de Fatiga de H. Yoshitake y del Estudio de

Evaluacion Fisica.
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4.4.1.1. Resultados del Cuestionario de Sintomas Subjetivos de Fatiga de Yoshitake

Con la finalidad de identificar la existencia 0 no de sobrecarga laboral y
establecer el tipo de la misma (en caso de ser afirmativa la respuesta), se continué con la
aplicacion del cuestionario de sintomas subjetivos de fatiga de Yoshitake. A

continuacion, el consolidado de la frecuencia de quejas por fatiga, nivel de fatiga y el

tipo de patron de dichos sintomas.

Tabla 16. Frecuencia de quejas por fatiga, grado de fatiga y tipo de patrén de sintomas

Frecuencia de quejas (%) 50 60
Trabajador Moderada Trabajador Moderada
nro.1 nro.1
Grado de fatia Trabajador Presencia de Trabajador Presencia de
g nro.2 fatiga nro.2 fatiga
Trabajador Presencia de Trabajador Presencia de
nro.3 fatiga nro.3 fatiga
Trabajador | Esfuerzo mental | Trabajador Esfuerzo
nro.1 y fisico nro.1 mental y fisico
Tipo de patron_de sintomas | Trabajador Esfuerzo mental Trabajador Esfuerzo
de fatiga nro.2 nro.2 mental
Trabajador Trabajador Esfuerzo
Esfuerzo mental g
nro.3 nro.3 mental y fisico

Cabe destacar, que para el trabajador identificado como nimero 2 se presenta un

caso atipico puesto que, a pesar de que debe hacer uso de horas extras para completar
sus actividades diarias, éste manifiesta que su condicion, tanto fisica como mental, es

igual tanto al inicio de la jornada como al final de la misma.

Por otra parte, en el caso del trabajador identificado como nimero tres, el mismo
manifiesta que sus altos niveles de fatiga al inicio de la jornada laboral se deben a la
lejania de su hogar de residencia. N6tese que en cuanto a los resultados arrojados por el
cuestionario al finalizar la jornada laboral, en el 23,33% de los casos dos trabajadores
afirman presentar el mismo sintoma. (Ver Anexo E-2 para mayor detalle de las

encuestas)
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4.4.1.2 Resultados del Estudio de la Evaluacion Fisica
A continuacion, se presentan los resultados consolidados del estudio de
evaluacion fisica. (Ver tabla 15)

De los resultados obtenidos, se observa que en un 30,76% (cuatro categorias de
un total de 13, entendiendose como: codo, antebrazo, muslo y rodillas) el total de
trabajadores coincide en no presentar ningdn tipo de molestia. Por otra parte, en cuanto a
los malestares que se presentan “con frecuencia” se presenta que un trabajador expone
presentar molestias en las pantorrillas, mientras que otro manifiesta tener malestares a

nivel de la cadera de manera frecuente.

En cuanto a la gravedad de los malestares manifestados, se presenta que solo en
una ocasion (incomodidades en las pantorrillas) la gravedad es del tipo “doloroso”. Sin
embargo, para el caso de gravedad del tipo “incomodo” se tiene que: en cuatro
oportunidades (hombro, zona dorsal, cadera y cabeza) solo un trabajador confirma el
tipo de gravedad, en dos oportunidades (tobillo/pie y mufieca/mano) son dos los
trabajadores reportados y en una sola oportunidad (zona lumbar) el total de trabajadores
expresa tener malestares con este nivel de gravedad. (Ver Anexo E-3 para mayor detalle

de las encuestas)

Tabla 17. Resultados del Estudio de Evaluacién Fisica

Nunca Ocasional con . . e Incomodo | Doloroso
frecuencia incomodo

Cuello 1 2 3

Codo 3 3

Antebrazo 3 3

Mufieca/Mano 3 1 2

Muslo 3 3

Pantorrilla 2 1 2 1
Tobillo/Pie 1 2 1 2

Hombros 2 1 2 1

Zona Dorsal 1 2 2 1

Zona Lumbar 3 3

Cadera 2 1 2 1

Rodillas 3 3

Otro: cabeza 2 1 2 1
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4.4.2 Analisis de las mediciones del Medio Ambiente de Trabajo
En cuanto a las mediciones del medio ambiente de trabajo se contemplo:

iluminacion, ventilacién, ruido, temperatura y humedad.

4.4.2.1 Anélisis de lluminacion

Para llevar a cabo la medicion de los niveles de iluminacion dentro de las
instalaciones del taller, fue necesario determinar la constante de salon para asi conocer a
cantidad de puntos de medicion necesarios a fin de obtener una muestra significativa de
las condiciones que se presentan en el taller. Adicionalmente, para llevar a cabo dicha
medicién el taller fue dividido en dos grandes areas (la distribucion de las areas se

muestra en el anexo E-4).

De este modo, para el area identificada como “area 1” se requieren cuatro puntos
de medicién como minimo y en el caso del area identificada como “area 2” se requiere

un total de nueve puntos de medicion.

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos, en cuanto a la
identificacion de los niveles de riesgo, los resultados se presentan identificados con el

color correspondiente segun el nivel que presentan.

Tabla 18. Resultados de la medicion de iluminacién

Area Pun'go_de Lux F_actor_de Lux F_actor_de
medicion (mafiana) | uniformidad (tarde) uniformidad
Subdivision 1 227 74,34% 217 84,33%
1 2 242 69,73% 276 66,30%
1 Subdivisién 3 133 78,81% 147 80,33%
2 4 73 43,26% 92 50,27%
Promedio 168,75 N/A 183,00 N/A
1 430 53,64% 498 61,62%
2 102 44.22% 146 47,57%
3 195 84,54% 255 83,09%
4 99 42,92% 155 50,51%
9 5 283 81,51% 284 92,54%
6 332 69,48% 345 88,95%
7 188 81,50% 195 63,54%
8 407 56,67% 464 66,14%
9 427 54,02% 420 73,07%
Promedio 273,67 N/A 306,89 N/A
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De los resultados obtenidos se puede observar que, en su totalidad, los niveles de
iluminacién dentro de las instalaciones del taller, tomando en cuenta que en ciertas areas
se llevan a cabo actividades de mecéanica y en otras de oficina; se encuentran por debajo
de lo establecido por la norma COVENIN 2249:199.

Adicionalmente, cabe destacar que a primeras horas de la jornada laboral los
niveles de iluminacién son mas criticos que aquellos presentes en horas de la tarde, esto
se debe al cambio en la incidencia de la luz natural en las instalaciones del taller en el

transcurso del dia.

En cuanto a los valores obtenidos correspondientes al factor de uniformidad, a
continuacion se presenta un grafico con los valores obtenidos para los puntos de

medicion del area 1, dichos puntos se describen en el anexo E-4.

Factor de uniformidad - Area 1

100,00%
el
T 80,00%
é ’ ‘ —
é 60 Oo% +Fact0r de
g ’ uniformidad
o 40,00% (mafiana)
§ . == Factor de
é 20,00% uniformidad

0.00% (tarde)
1 2 3 4
Puntos de medicion

Figura 2. Resultados Factor de Uniformidad area 1

En este caso los niveles de uniformidad se encuentran en su mayoria en 50% y
75%, es decir; a pesar de que no implica un riesgo grave, esta condicién no permite que
el trabajador pueda desarrollarse dentro de las instalaciones con total comodidad. Por
otra parte, el punto cuatro es aquel que presenta mayor deficiencia ya que a primeras

horas de la jornada se encuentra entre 25% y 50%.
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Factor de uniformidad - Area 2

100,00%
= .
.'E 80,00% - A Ag/\\ == Factor de
S i [
= . uniformidad
E 60,00% \./ \;/ ‘N (mafiana)
0,
g 40,00% == Factor de
g 20,00% uniformidad
g (tarde)
0,00%

1 2 3 45 6 7 8 9
Puntos de medicion

Figura 3. Resultados Factor de Uniformidad Area 2

En el caso del area identificada como “2”, se llevo a cabo la medicion de nueve
puntos los cuales pueden verse en el anexo E-4. Los resultados obtenidos muestran que
para el 33,33% de los puntos medidos, los niveles de uniformidad se encuentran dentro
del rango 75% y 100%. Sin embargo, en el caso del punto dos, éste se encuentra durante
todo el periodo de la jornada laboral en el rango comprendido entre 25% y 50%, el punto
cuatro se encuentra en el mismo rango al inicio de la jornada, lo cual implica que es

necesario establecer medidas correctivas de manera prioritaria para ambos casos.

4.4.2.2 Andlisis de Temperatura y Humedad Relativa

En la tabla a continuacion, se presentan los resultados consolidados de las
mediciones correspondientes a la temperatura y la humedad relativa presente dentro de
las instalaciones del taller.

Cabe destacar, que para llevar a cabo dichas mediciones el taller fue dividido en
dos grandes areas: area 1 y area 2, y a su vez la primera fue dividida en dos
subdivisiones identificadas como “Zona de transito y asentamiento de valvulas” y “zona
de oficina” respectivamente. Para observar la distribucion de dichas areas y

subdivisiones ver Tomo de Anexos, Anexo E-4.
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Tabla 19. Resultados de las mediciones de temperatura y humedad relativa

Promedio
Mafiana Tarde Promedio General

) (Hora: 9:00 a.m.) (Hora: 4:00 p.m.)
alts Temperatura Humeq ad Temperatura Humgdad Temperatura Hume_dad
°C) Relativa °C) Relativa °C) Relativa
(RH%) (RH%) (RH%)
1 22,87 51,87 22,07 48,83 22,47 50,35
22,87 51,20 21,60 48,33 22,23 49,77
2 22,80 52,10 22,23 49,30 22,52 50,70

De los resultados presentados, se observa que los niveles de temperatura
promedio en cada una de las areas que conforman el taller se encuentran en el nivel
establecido como IV. Las condiciones térmicas para el area nimero 1 — subdivision 1y
para el &rea 2 se encuentran dentro del rango de temperatura establecido para recintos
donde se llevan a cabo actividades operacionales ligeras; mientras que para el area 1 —
subdivision 2, los niveles de temperatura se encuentran dentro del rango establecido para
locales donde se lleven a cabo actividades del tipo sedentarias. (Para mayor detalle de
las mediciones, ver Anexo E-8)

Adicionalmente, se observa que los niveles de humedad dentro de las
instalaciones del taller se encuentran dentro del rango establecido como ideal, ya que en
ningun momento se presenta un valor inferior al 30% o superior al 70%, y por lo tanto
no se expone al trabajador a niveles de humedad que generen de incomodidad o que

afecten su salud. (Para mayor detalle de las mediciones, ver Anexo E-9)

4.4.2.4 Analisis de Ruido
Para llevar a cabo las mediciones referentes a los niveles de ruido a los cuales
estan expuestos los trabajadores, se optd por llevar a cabo las mediciones en cuatro

ubicaciones diferentes, estas son:

3. Area2

4. Banco de prueba

1. Area 1: Subdivision 1
2. Area 1: Subdivision 2
La descripcion de las areas se puede observar en el Tomo de anexos, Anexo E-4.

Para las tres primeras, se presentan diferentes fuentes de ruido como son: el que generan
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los equipos de aire acondicionado, el proceso de asentamiento de valvulas, las voces de
los trabajadores, entre otros. Para la ubicacion numero cuatro, la fuente principal era el
banco de prueba de los motores, sin embargo, al encontrarse el mismo a las afueras de
las instalaciones del taller se presentaban otras fuentes como es el caso del transito de

aviones.

A continuacidn, se presenta la tabla correspondiente a los resultados obtenidos

luego de las mediciones y los calculos necesarios. (Para mayor detalle ver anexo E-5)

Tabla 20. Resultados de la medicion de ruido

Medicion de ruido (dBA)
Area: 1 Area: 1 Area: 2 Area: 3
Subdivision: 1 Subdivision: 2 Subdivision: N/A | Subdivision: N/A
L10(dB) 72,84 66,62 61,91 101,61
L90(dB) 57,24 51,64 48,19 62,85
Leq(dB) 69,99 62,29 57,90 6|

En la tabla presentada anteriormente se observa que los niveles de riesgo por
exposicion al ruido dentro del area de trabajo identificada como “area 2” se ubican
dentro de la categoria de nivel de intervencion “I”, es decir; se cumple en todo momento
por lo establecido por la base legal. Sin embargo, dichas condiciones ideales no se hacen
presentes en el “area 17, en la cual los niveles de ruido se encuentran dentro del rango

definido como aceptable.

Por otra parte, para el caso de la evaluacion llevada a cabo en el “Area 3”, que
tiene como fuente principal de ruido el banco de prueba de motores, se observa que
efectivamente se presentan valores de niveles de ruido que exceden lo establecido por la
norma. Por ello, la situacion que se presenta requiere de un revision inmediata del
cumplimiento de las normas de seguridad, puesto que ademas de los elevados niveles de
ruidos a los que se exponen los trabajadores los mismos no hacen uso de los equipos de
proteccién personal durante la actividad de prueba de motores e incluso se encuentran a

distancias cortas (menores a 2 metros) de la fuente principal de ruido.

55



ucABL 0§

Universidad Catdlica
ANDRES BELLO

Escuela de Ingenieria Industrial
Capitulo 1V: Analisis de resultados

4.4.2.5 Andlisis de Ventilacion

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos luego de las mediciones y

el manejo respectivo de dichos valores. Para los calculos correspondientes, se debe

tomar en cuenta que el taller ocupa un volumen de 214,62 m*

Tabla 21. Informacion rejillas de aire

AI_tura_gie Largode | Anchode | Areade la
Rejilla | UDICACION | il | Jarejilla | rejilla
de rejillas
(m) (m) (m) (m°)
1 2,67 0,27 0,15 0,0405
2 2,67 0,27 0,15 0,0405
Tabla 22. Velocidad, Caudal y Recambios por hora del aire
Velocidad | Velocidad Velomdgd Caudal por | Caudal Nro.
. . . promedio ” .
Rejilla del aire del aire del aire rejilla Total Recambios
(m/s) (mimin) | (m/min) | (m%min) | (m%min) | Porhora
1 3,2 192 7,78
2 52 312 12,36 20,42

Cabe destacar, que las rejillas se encuentran ubicadas en el rea 1 y en el area 2
respectivamente, al nivel del techo del taller. De los resultados obtenidos, se observa que
la velocidad promedio del aire sobrepasa, en poco mas del 200%, lo establecido por la
Norma COVENIN 2250-90, de modo que los trabajadores se encuentran en un ambiente
donde la velocidad del aire implica un nivel de riesgo critico. Al analizar la relacion
entre el caudal total de aire y el volumen que representa el taller, se observa que el
namero total de recambios del aire por hora corresponde a menos de seis, presentando

asi un nivel de riesgo que demanda una intervencion de caracter urgente.
4.4.3 Andlisis de resultados de las evaluaciones ergonémicas

Para la presente investigacion, las evaluaciones ergondmicas aplicadas fueron:
Lista de Comprobacion Ergondmica, método RULA, método REBA, método OCRA y
la Ecuacion de NIOSH.
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4.4.3.1 Anélisis de la Lista de Comprobacion Ergondémica (LCE)
A continuacion, se muestra una tabla resumen donde es posible encontrar el total
de casos que se presentan con una respuesta afirmativa, aquellos con respuesta negativa

y los que requieren de una actuacion prioritaria. (Para ver formato LCE ver anexo A-4)

Tabla 23. Tabla resumen resultados de la LCE

n Total preguntas | Total afirmativa | Total negativa | Total prioritaria
rea Nro. % Nro. % Nro. % Nro. %

Manlpulacm_n y almacenamiento 21 16,40 8 6,25 13 10,16 7 5,46
de los materiales
Herramientas manuales 16 12,5 10 7,81 6 4,69 2 1,56
Seguridad de la maquinaria de 20 | 1563 | 11 | 859 | 9 | 703 3 2,34
produccién
Mejo_ra del disefio de puestos de 14 10.94 9 7.03 5 3,01 4 3,12
trabajo
lluminacioén 10 7,81 6 4,69 4 3,125 0 0

) Total preguntas | Total afirmativa | Total negativa | Total prioritaria

AU Nro. % Nro. % Nro. % Nro. %
Locales 6 4,69 4 3,13 2 1,56 2 1,56
Riesgos ambientales 6 4,69 4 3,13 2 1,56 2 1,56
Servicios higiénicos y locales de 4 3,12 3 2.34 1 0,78 0 0
descanso
Equipos de proteccion personal 10 7,81 4 3,13 6 4,69 5 3,90
Organizacion del trabajo 21 16,40 11 8,59 10 7,81 5 3,90

De los resultados obtenidos es posible observar que, de un total de 128 puntos
que conforman la LCE, poco més de la mitad recibié respuesta afirmativa en cuanto a su
cumplimiento en la actualidad, mientras que las respuestas que resultaron negativas

representan el 45,31% de los resultados.

Como parte de este mismo grupo, se encuentra que los puntos con respuesta
negativa y que demandan aplicacion “prioritaria” representan 23% con respecto al total
de puntos de comprobacidn. A continuacion, se presenta un grafico donde se observa la

relacion porcentual de los resultados obtenidos por la aplicacion de la LCE.
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RESULTADO GENERAL "LCE"

[@ Total respuestas
afirmativas

[s)
2o Total respuestas

22% negativas No prioritarias

Total respuestas
negativas prioritaria

Figura 4. Resultado general de la lista de comprobacion ergonémica

De los resultados obtenidos con respuestas negativas, se tiene que tres areas se
encuentran en un nivel de deficiencia de cumplimiento que supera el 45% de lo
estipulado por la LCE. Dichas areas son: Manipulacion y almacenamiento de los
materiales, equipos de proteccion personal y organizacion del trabajo. A continuacion,

se presenta una tabla en la cual se observa el total de puntos con respuestas negativas.

Tabla 24. Resultados respuesta “negativa” a puntos evaluados por LCE

2 Total preguntas Total negativa

Area Nro. % Nro. %
Manipulacién y almacenamiento de los materiales 21 16,4 13 61,90
Herramientas manuales 16 12,5 6 37,50
Seguridad de la maquinaria de produccién 20 15,63 9 45,00
Mejora del disefio de puestos de trabajo 14 10,94 5 35,71
lluminacién 10 7,81 4 40,00
Locales 6 4,69 2 33,33
Riesgos ambientales 6 4,69 2 33,33
Servicios higiénicos y locales de descanso 4 3,12 1 25,00
Equipos de proteccion personal 10 7,81 6 60,00
Organizacion del trabajo 21 16,4 10 47,62

Por otra parte, se observa que las areas con mayor incidencia de resultados
negativos también presentan los mayores niveles de frecuencia en cuanto a puntos que
demandan intervencion “prioritaria”. La distribucion de los porcentajes, con respecto al
total de puntos a evaluar por categoria, se presenta del siguiente modo: area: equipos de
proteccion personal — 50%, area: Manipulacion y almacenamiento de los materiales —
33,33%, area: Riesgos ambientales — 33,33%.
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Sin embargo, el area correspondiente a “locales” también presenta un total de
33,33% de respuestas negativas con caracter “prioritario” (con respecto al total de
puntos por area), este hecho se debe a los bajos niveles de calidad del aire con los que se

cuenta dentro de las instalaciones del taller.

A continuacion, se presenta una tabla resumen con los resultados obtenidos de la
aplicacion del cuestionario y que son del tipo: respuesta negativa con demanda de
aplicacion prioritaria.

Tabla 25. Resultados respuesta “negativa - prioritaria” a la aplicacion de LCE

; Total preguntas | Total negativa | Total prioritaria

Area Nro. Nro. Nro. %
Manipulacién y almacenamiento de los materiales 21 13 7 33,33
Herramientas manuales 16 6 2 12,50
Seguridad de la maquinaria de produccion 20 9 3 15,00
Mejora del disefio de puestos de trabajo 14 5 4 28,57
lluminacioén 10 4 0 0,00
Locales 6 2 2 33,33
Riesgos ambientales 6 2 2 33,33
Servicios higiénicos y locales de descanso 4 1 0 0,00
Equipos de proteccién personal 10 6 5 50,00
Organizacion del trabajo 21 10 5 23,81

4.4.3.2 Andlisis de la aplicacion del Método OCRA

La aplicacion de este método consistié en la evaluacion y valoracion de los

riesgos que se presentan a consecuencia de llevar a cabo actividades que demandan

movimientos de caracter repetitivo.

En total, se llevo a cabo la aplicacion de este método para cinco actividades,

estas son: rectificado de bocinas de bielas, asentamiento de valvulas de cilindros, pintura
de partes y componentes, pulitura de mufiones de cilindros y brufiido de barriles de
cilindros. A continuacién, se presenta la evaluacion realizada para la actividad de

rectificado de bocinas de bielas la cual demanda un nivel de intervencién I.
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Tabla 26. Aplicacion del método OCRA para actividad de rectificado de bocinas de bielas

Aplicacion del método OCRA para la actividad de Rectificado de Bocinas de Bielas

NUmero de acciones técnicas realizadas en el ciclo (NTC)

1285 acciones

Duracion previsible del tiempo de ciclo (FTC) 1200 seg.
Frecuencia de acciones técnicas por minuto (FF) 64,25 acciones/min.
Duracion neta de la tarea repetitiva en minutos en el turno (D) 40 min.

Ndmero total de Acciones Técnicas Actuales necesarias en el
turno (ATA)

2570 acciones

Constante de frecuencia de acciones técnicas por minuto

30 acciones/min

Multiplicador de postura 0,6
Multiplicador de repetitividad 0,7
Multiplicador de factores adicionales 0,95
Multiplicador de fuerza 0,65
Duracion neta 40 min.
Multiplicador para el factor de riesgo 1
Multiplicador para la duracion total de la tarea/s repetitiva en un turno 2

Numero total de acciones técnicas de referencia (RTA)

622 acciones

A modo de resumen, a continuacién de presentan las puntuaciones obtenidas de

las cinco evaluaciones y el nivel de riesgo que implican.

Tabla 27. Resultados de la aplicacion del método OCRA

Actividad Puntuacion Nivel de riesgo
Rectificado de bocinas de bielas 12,68
Asentamiento de valvulas 9,49
Pintura de partes y componentes 4,13
Pulitura de mufiones de ciglefal 3,69 Il
Bruiido de barriles de cilindros 1,49 AV

Es importante recalcar que, para el caso de la actividad correspondiente al

“rectificado de bocinas de bielas”, se presenta un nivel de riesgo que sobrepasa por

mucho (9,18 puntos) el limite correspondiente al nivel de riesgo del tipo “aceptable

condicionalmente”, de este modo se posiciona como la actividad de mayor riesgo.

Por otra parte, cabe destacar que en un 60% las actividades evaluadas representan

un nivel de riesgo tipo I. Para conocer con mayor detalle las evaluaciones llevadas a

cabo ver el Tomo de anexos, Anexo E-10.
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4.4.3.3 Andlisis de la aplicacion del Método RULA

La aplicacion del método RULA consistio en el andlisis y evaluacion de las
actividades que demandaban la adopcion posturas que a simple vista parecen demandar
un esfuerzo significativo. En total, se llevaron a cabo 45 evaluaciones y a continuacién
se presenta la evaluacion para la actividad de remocidn de pistones de cilindros, la cual

demanda un nivel de intervencion I.

Tabla 28. Aplicacion del método RULA a la actividad de remocion de pistones de cilindros

Elemento Puntuacion Elemento Puntuacion
Brazo 4 Cuello 1
Antebrazo 3 Tronco 2
Mufieca 2 Piernas 2
Giro de la mufieca 1
Subtotal “A” 4 Subtotal “B” 3

“C” 7 “D” 6

Nota: La evaluacion se llevé a cabo para el lado derecho del cuerpo

A continuacién, se presenta un resumen de los resultados obtenidos de cada una

de las evaluaciones realizadas. Cabe destacar, del total de evaluaciones llevadas a cabo,
en un total de 18 casos (40,90%) se requiere una revision de las tareas llevadas a cabo y
en cuatro ocasiones se presentan niveles de riesgo que demandan intervencion con

urgencia. Las evaluaciones realizadas se encuentran en el Tomo de anexos, Anexo E-11.

Tabla 29. Resultados de la aplicacion del método RULA

Expediente Revision de expedientes

Remocidn de pistones de cilindros
Desensamble | Remocion de resorte de valvulas
Ajuste de portacilindros en prensa manual

IO d]|On
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Limpieza
superficial

Limpieza de accesorios

Limpieza para instalacion de bomba de aceite

Secado de accesorios

Remocion de empacaduras de cilindros

Pintura de partes
y componentes

Preparacion de partes y componentes

Chequeo del compresor de aire

Inspeccion
dimensional

Backlash entre cigliefial y arbol de levas

Inspeccion del blogue del motor

Inspeccion de mufiones de cigiefal

Inspeccion de bielas

Inspeccion de bocinas bielas

Ensamble del
motor

Instalacion de conchas de bancada

Instalacion del collar de transferencia

Ajuste del juego del cigiefial

Ensamble del arbol de levas Il

Torquéo de bielas

Instalacion del sello de aceite |

Frenado del motor de arranque

Sincronizacion de magnetos |

Sincronizacion de magnetos 111

Revisidn de conchas de bancada

Ensamble del arbol de levas |

Instalacion de soportes para ensamble

Instalacion del motor de arranque

Sincronizacion de magnetos |1

Instalacion de magnetos

Montaje de bielas en cigiefial

Sellado del bloque del motor (Permatex)

Sellado del blogue del motor (Hilo)

Instalacion del manifold de aceite |

Instalacion del manifold de aceite 11

Instalacion de la bomba de aceite

Instalacion del sello de aceite

Prueba de
equipos

Prueba del motor de arranque

Prueba de magnetos

Prueba de sincronizacion de magnetos

Otros

Busqueda de herramientas en estante |

Busqueda de partes en zona de almacenaje |

Busqueda de herramientas en estante 11

Asentamiento de valvulas de cilindros

Busqueda de partes en zona de almacenaje 11
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4.4.3.4 Andlisis de la aplicacion del Método REBA

El método REBA se llevéd a cabo con la finalidad de evaluar el riesgo que implica
la adopcion de posturas forzadas, haciendo un mayor énfasis en el tipo de agarre
presente y la duracién de la postura adquirida. A continuacion, se presenta la evaluacién
Ilevada a cabo para la actividad de torquéo de bielas, para la cual se presenta un nivel de
riesgo tal que amerita intervencion con caracter de urgencia. En total se llevaron a cabo

45 evaluaciones que pueden ser observadas en el Tomo de anexos, Anexo E-12.

Tabla 30. Aplicacion del método REBA a la actividad de torquéo de bielas

Grupo A Grupo B
Elemento Puntuacion Elemento Puntuacion
Tronco 4 Brazo 3
Cuello 3 Antebrazo 2
Piernas 2 Mufieca 3
Subtotal “A” 7 Subtotal “B” 5
Total “A” 9 Total “B” 5

Puntuaciéon “C”: 10

A continuacion, se presenta una tabla resumen con los resultados obtenidos de

los cuales se afirma que en un total de 20 ocasiones, que representa el 42,85% del total
de posturas evaluadas, las posturas adoptadas por los trabajadores demandan una
revision con nivel de intervencion Il. Adicionalmente, en un total de cuatro ocasiones

(9,30%) se presenta niveles de riesgo criticos que demandan actuacion inmediata.

Tabla 31. Resultados de la aplicacion del método REBA

Remocidn de pistones de cilindros

Remocidn de resortes de valvulas de cilindros
Ajuste de cilindro para desensamble |1

Desensamble
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Desensamble

Remocion de bujias de cilindros

Remocion de pernos de bloque del motor

Ajuste de cilindro para desensamble |

Desensamble de accesorios

Limpieza
superficial

Limpieza de cilindros luego de brufiido

Esmerilado de partes

Pintura de partes
y componentes

Pintura de partes y componentes |

Pintura de partes y componentes Il

(e} Kool F- Hopl B P He o) N{e]

Pintura de partes y componentes 111

Pintura de partes y componentes 1V

Pintura de partes y componentes V

Llenado de pistola para pintura

Preparacion de pintura de partes y comp.

Inspeccion
dimensional

Inspeccion de mufiones de cigiefal

Preparacion de bielas para inspeccion

Ensamble del
motor

Torquéo de bielas Il

Fijacion del sello de aceite

Rectificado de bocinas de bielas

Torquéo de bielas |

Instalacién de tubos de admision |

Instalacién de tubos de admision 11

Frenado del arbol de levas

(o]

Instalacion de bomba de gasolina Il

=
o

Armado de cilindros

Instalacidén de cilindros

Ajuste del cérter de aceite

Torquéo del collar de transferencia

Cierre del bloque del motor

Remocidn de bocinas

Instalacion de bomba de gasolina |

Instalacion del sello de aceite

Rectificado del bloque del motor

Otros

Transporte de maquina de sandblasting

oo~ oOjoojoyjoljOo|©

Almacenaje de repuestos

Recoleccion de protectores para pintura

Colocacion de caja de repuestos en almacén

Revision de expediente

Transporte de cilindros al &rea de mtto.

Bruiido de barriles de cilindros

Almacenaje temporal de componentes

Preparacion de bielas para rectificado

Transporte de bielas para ser pesadas
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4.4.3.5 Analisis de la aplicacion de la Ecuacion de NIOSH

La aplicacion de la Ecuacion de NIOSH consistio en llevar a cabo evaluaciones a
los procesos que suponen un levantamiento de carga que expone al trabajador a
incomodidades en la zona lumbar y dolores de espalda, para conocer si el peso de la
carga se encuentra dentro de los limites de manejo. A continuacion, se presenta la
aplicacion del método para el levantamiento de carga implicado en la actividad de
colocar mitad de bloque del motor en la mesa de inspeccién dimensional. Nétese que

para esta ocasion la carga levantada implica un riesgo critico para la salud del trabajador.

Tabla 32. Aplicacidn de la ecuacion de NIOSH para el levantamiento de carga presente en el montaje de
mitad de bloque del motor en mesa de inspeccion

Inicio del movimiento | Final del movimiento

0,48

0,89

0,87

0,94

0,95

RWL = 7,63

El formato presentado previamente es el mismo que se utilizé para llevar a cabo
el resto de las evaluaciones, presentando un total de ocho. A continuacién se presenta
una tabla resumen con los resultados obtenidos, en caso de requerir ver las demas
evaluaciones se recomienda ver el Tomo de Anexos, Anexo E-13. Cabe destacar, se
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Ilevaron a cabo ocho evaluaciones de las cuales tres, lo que representa el 37,5% del total
de evaluaciones, presentan un nivel de riesgo del tipo Il.

Tabla 33. Resultados de la aplicacidn de la Ecuacién de NIOSH

Colocacion de mitad del bloque en mesa de inspeccion 1,31
Almacenamiento de tornillos y pernos 1,17
Preparacion para pintura de componentes 1,98
Desensamble de cilindros 0,96
Almacenaje temporal de partes 0,16
Transporte de bielas para ser pesadas 0,76
Almaceén de repuestos 0,69
Montaje de mitad del bloque en soportes temporales 0,66

4.5 Fase VI: determinacion de causas

A continuacion, se presenta el diagrama Causa-Efecto correspondiente al riesgo
que se presenta por los deficientes niveles de iluminacion dentro de las instalaciones del
taller, lo cual trae como consecuencia la presencia de la fatiga visual y demanda un nivel
de intervencién Il. Los demas diagramas Causa — Efecto se pueden encontrar en el Tomo
de Anexos, Anexo F. Cabe destacar, que los diagramas se construyeron solo para los
siguientes casos: iluminacion, ruido, ventilacion, fatiga mental y fisica, evaluacion

fisica, Lista de Comprobacién Ergonémica y métodos ergondmicos.

l Acto inseguro ‘

No se llevan a cabo chequeos

alos No se realizan reportes
trabajadores de manera regular sobre la ia de
\ incomodidad
No se imparte formacion a los
trabajadores en base a las condiciones
minimas en las que deberian laborar No se ha otorgado a los

espacio para que
manifiesten incomodidad

No se informa de manera inmediata la existencia

de condiciones de trabajo por
deficiencia de niveles de iluminacién
Fatiga Visual

(Nivel de intervencién 11)
Paredes color azul marino Con el fin de separar los es'“:;"s

dentro de las i
sacrifica la iluminacion
Se forman «cubiculos» de
Estanterias color gris trabajo cerrados disponiendo los
estantes como paredes

Mobiliario y paredes de
colores oscuros

Magquinaria de alto
superior a 1,70 m
obstruyendo paso de luz
Obstruccién de accesos
de iluminacién natural
Estanterfas di: Luminarias con
contra ventanas \ \ bombillos defectuosos
Escasez de repuestos Sin existencia de
planificacién para
mantenimiento

No se cuenta con lamparas
de mesa auxiliares

l Condiciones inseguras ‘

Diagrama Causa — Efecto: riesgo de fatiga visual

Figura 5: Diagrama Causa — Efecto: Fatiga Visual
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Capitulo V: Propuesta de Mejoras
En el presente capitulo se desarrollard una propuesta de mejoras, la cual es
disefiada con el objetivo de brindar a los trabajadores un ambiente de trabajo enmarcado
en la prevision de accidentes o enfermedades laborales, asi como en el cumplimiento del

marco legal venezolano en materia de seguridad y salud laboral.

5.1 Situacion actual de las infracciones cometidas segun lo estipulado por la
LOPCYMAT

Una vez analizada la situacion actual de la empresa, en lo que al cumplimiento
del marco legal se refiere, se presenta que actualmente la organizacién no cumple con un
total de 18 numerales, pertenecientes a los articulos 118, 119 y 120 de la LOPCYMAT.

A continuacion, se presenta la estimacion de costos por incumplimiento de la Ley.

Tabla 34. Costos derivados de las sanciones por infracciones segln lo estipulado por la LOPCYMAT

Tipo de mll\r?icr):ct)ode mél\>/(lior2;[)0de - Nro._de Nr_o. de Montc;)(r)rzlnlmo Montopcr:]raXImo
infraccion la multa la multa mfracm_ones EIEEes incumplimiento | incumplimiento
(UT) (UT) cometidas | expuestos (BsF) (Bs.F)
Leve 1 25 3 3 1.350,00 33.750,00
Graves 26 75 13 3 152.100,00 438.750,00
Muy Graves 76 100 2 3 54.720,00 90.000,00
Costo total por infracciones 208.170,00 562.500,00

5.2 Propuesta de mejoras para los niveles de intervencién mas destacados

De acuerdo a los resultados obtenidos del analisis de los efectos que demandan
niveles de riesgo de caracter importante o urgente y que fueron encontrados a lo largo de
la investigacion, se desarroll6 un listado de las mejoras que son de necesaria aplicacion
para tratar las causas que originan dichos efectos y poder brindar a los trabajadores
condiciones que no atenten contra su salud y su bienestar, al mismo tiempo que se le

permite a la empresa aumentar su productividad.

Dicho listado cuenta con 18 mejoras, las cuales surgieron del analisis de las
necesidades de la empresa, a fin de mitigar la existencia de las causas previamente
expuestas, y de la opinion de las personas involucradas directamente en las actividades
que conforman el proceso de reacondicionamiento. Posteriormente, se sometio la

propuesta a un proceso de estimacion de posibles costos por implementacion de cada
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una de las mejoras (Ver Tomo de Anexos, Anexo G-2). Una vez totalizado el valor
monetario que representa la inversion en las mejoras propuestas en el presente trabajo se

presenta que dicho total equivale a 432.055.33 Bs.f.

Acto seguido, fue necesario realizar un proceso en el cual se determind la
prioridad de cada una de las mejoras propuestas a modo de aplicacion a corto, mediano o
largo plazo. Dicho proceso de priorizacion se llevo a cabo mediante la aplicacion del
método AHP — Proceso de Analisis Jerarquico; para observar como fue llevada a cabo la
aplicacion del método ver Tomo de Anexos, Anexo G-4. A continuacion, se presenta el

resultado de la propuesta de mejoras.

Tabla 35. Propuesta de mejoras

Disefio y desarrollo de un sistema especializado para el escariado de bocinas de bielas

Adquisicion de bancadas de trabajo de altura graduable CORTO

Disefio y desarrollo de un sistema semi-automatizado para el asentamiento de valvulas PLAZO

Invertir en cambio de luminarias defectuosas

Instalacion de ruedas para transporte de la maquina de sandblasting

Redefinir la distribucién de las instalaciones del taller

Adquisicion de herramienta para pintura con accionamiento que favorezca el trabajo dindmico | MEDIANO

Disefiar politicas de administracién del tiempo y la planificacion del trabajo PLAZO

Realizar programas de formacion en el &rea de higiene postural

Reorganizacion de herramientas e instrumentos en los estantes

Invertir en adquisicion de lamparas auxiliares de mesa

Invertir en instrumentos de inspeccién dimensional digital (Boregauge Digital)

Invertir en la adquisicion de una balanza especializada

Llevar a cabo programas basicos de adiestramiento y capacitacion para los trabajadores LARGO

Adquisicién de base giratoria PLAZO

Reubicacion de los equipos de proteccion personal

Contratacion de un servicio médico

Invertir en redefinicién del color de las paredes de las instalaciones y mobiliarios
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5.3 Factibilidad econémica de la propuesta de mejoras

Una vez que se determind el costo total aproximado de la aplicacion de las
mejoras propuestas se procede a la comparacion de dicho total con el referente a los
costos derivados por las sanciones impuestas a razén de infracciones, segun lo
estipulado por la LOPCYMAT.

Como resultado de dicha comparacion es posible afirmar la factibilidad
econdmica de la implementacion de la propuesta ya que el costo total de la misma se
ubica en 432.055,31 Bs.f. lo cual, aunque supera el valor minimo monetario por
incumplimiento de la ley (208.170,00 Bs.f.), el mismo se encuentra por debajo del valor
maximo estipulado por esta (562.500,00 Bs. F.). Pues asi, es posible afirmar que por la
implementacién de dicha propuesta la empresa presentaria un ahorro de poco mas de
130.000 bolivares, lo cual representa un 23,11% del valor maximo de la multa por

incumplimiento de la Ley.
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El presente capitulo estd conformado por el grupo de conclusiones y

recomendaciones que se obtuvieron luego de la culminacion del desarrollo de cada una

de las fases que conforman el presente trabajo de investigacion.

6.1 Conclusiones

En cuanto a la caracterizacion de los procesos de trabajo presentes en el area de
reacondicionamiento de motores de TOMCA, c.a. la misma se llevé a cabo para un
total de cuatro procesos de trabajo, estos son: ayudante, técnico mecénico TMA-1,
técnico mecanico TMA-2 e Inspector de calidad.

Para el caso de la caracterizacion de los sistemas persona-maquina, se presentd que
para las maquinas del tipo semi-automaticas se encontraron ocho, para las
herramientas del tipo manual se presentaron trece y en el caso de la infraestructura
de trabajo se llevd a cabo la caracterizacion de ocho. De los resultados, es posible
afirmar que en cuatro ocasiones las interfaces se presentan en condiciones
desfavorables, en tres ocasiones las herramientas manuales no favorecen el trabajo
dindmico y la aplicacién de fuerza, en una ocasion la lectura del instrumento de
medicion demanda un esfuerzo excesivo y las bancadas de trabajo dificultan el
desenvolvimiento del trabajador.

La identificacion del tipo de sobrecarga laboral se destacd porque mediante la
aplicacion del cuestionario de Sintomas Subjetivos de Fatiga de Yoshitake, se
concluye la presencia de fatiga del tipo mental y fisica. Por otro lado, de los
resultados del Estudio de Evaluacién Fisica, se afirma que: en una sola oportunidad,
un trabajador manifiesta tener incomodidad en las pantorrillas con frecuencia y de
gravedad doloroso; en dos oportunidades, manos y zona lumbar, todos los
trabajadores manifiestan presentar incomodidad de frecuencia ocasional, mientras
que para el primer caso solo dos afirman que la gravedad es incomoda; por altimo,
con frecuencia un trabajador manifiesta tener problemas en la cadera de gravedad
incomodo.

Del proceso de estimacidn y valoracién de riesgos se encontro:
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v

Los niveles de iluminacion dentro de las instalaciones del taller se
encuentran por debajo de lo establecido, demandando asi un nivel Il de
intervencion. En cuanto al factor de uniformidad, el mismo se encuentra en
su mayoria dentro del rango “moderado”, sin embargo en tres ocasiones se
experimenta un porcentaje de factor de uniformidad a tomar en cuenta.

Los niveles de temperatura y humedad se encuentran dentro del rango
estipulado por la base legal.

En cuanto a los niveles de ruido, en el area 3 (Banco de prueba) los mismos
sobrepasan en un 2,4% lo establecido por la norma. Las demas areas se
encuentran dentro de los niveles estipulados.

En el caso de la ventilacion, tanto la velocidad del aire como el nimero de
recambios por hora demandan revisiones con caracter de urgencia puesto
que implican riesgos graves para la salud de los trabajadores.

De la aplicacion de la Lista de Comprobacion Ergonémica (LCE) se obtuvo
un total de 55% de respuestas afirmativas, 22% de respuestas negativas y
23% de respuestas negativas con caracter prioritario. Los puntos de
evaluacion con resultados criticos fueron: manipulacion y almacenamiento
de materiales, locales, riesgos ambientales y equipos de proteccion personal.
En el caso de los resultados obtenidos de la aplicacion del método OCRA, el
rectificado de bocinas de bielas, el asentamiento de valvulas y la pintura de
partes y componentes son las actividades que mayor nivel de riesgo
implican. La pulitura de mufiones del ciglefial representa un nivel de
intervencion 11 y la repetitividad de movimientos implicados en el proceso
de brufiido de barriles de cilindros, no representa riesgo alguno para la salud
de los trabajadores.

Por el método RULA se tiene que la remocion de pistones de cilindros, la
instalacion de conchas de bancadas, busqueda de herramientas en estante y
busqueda de partes en zona de almacenaje temporal son actividades que
demandan niveles de intervencion I, en otras 18 ocasiones el nivel de

intervencion demandado es 11 y el resto presenta nivel de intervencion Il11.
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v De la aplicacion del método REBA se obtuvo que cuatro actividades

demandan niveles de intervencion I, estas son: remocion de pintones de
cilindros, torquéo de bielas, fijacion del sello de aceite y rectificado de
bielas de bocinas. Adicionalmente, en 20 ocasiones el nivel de intervencion
demandado es Il y el resto de las evaluaciones resultaron en un nivel de
intervencion I1I.

Para el caso de la aplicacion de la ecuacion de NIOSH, las actividades que
presentan mayores niveles de riesgo (I1) son: colocacion de mitad de blogue
en mesa de inspeccion, almacenamiento de tornillos y pernos, preparacion
de pintura de partes y componentes. Los demas casos evaluados se presentan

sin riesgo alguno.

e Para dar respuesta a las condiciones desfavorables que se presentan en la empresa y

en base las causas que justifican los elevados niveles de riesgo experimentados, se

disefid una propuesta conformada por 18 mejoras, de las cuales a corto plazo se

plantea un total de cuatro, a mediano plazo seis y a largo plazo ocho mejoras.

e El costo total de la propuesta de mejoras presentada se ubica en 432.055,31 Bs.f.

e Se determino que la propuesta de mejoras presentada es factible, ya que el costo de

implementacion de la mejora es inferior a margen superior de la estimacion de costos

referentes al trdmite de sanciones por incumplimiento de la ley. Dicha propuesta

representa para la empresa un ahorro de aproximado de 130.000 Bs,f. (23,11%).

6.2 Recomendaciones

A continuacion, se presentan una serie de recomendaciones para ser tomadas en

cuenta en futuras investigaciones basadas en materia de ergonomia.

Al momento de caracterizar los procesos de trabajo es necesario contar
previamente con una descripcion exhaustiva del proceso productivo llevado a
cabo en la empresa.

Para la descripcion de los sistemas persona-maquina es fundamental hacer

uso de diferentes técnicas de recoleccion de informacion, incluyendo:
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observacion directa, entrevistas no estructuradas, medicion de las
dimensiones, toma de fotografias, entre otros.

e Al momento de llevar a cabo las evaluaciones ambientales, se recomienda
hacer uso de equipos con alto nivel de precision, asi como también; en el caso
de la ventilacion, es recomendable hacer uso de un equipo capaz de medir las
concentraciones de vapores toxicos en el ambiente a fin de poder determinar
la necesidad o no de un equipo de extraccion de dichos tdxicos.

e Previo a las evaluaciones ergonOmicas es necesario conversar con los
trabajadores, esto con la finalidad de que los mismos se sientan en confianza
llevando a cabo las actividades de manera cotidiana y sin sentir en ningln
momento que se estd llevando a cabo una evaluacion de su desempefio, ya
que esto podria alterar los resultados.

e Para llevar a cabo la determinaciéon de las causas, es necesario partir del
andlisis y comprension de la base legal utilizada, asi como profundizar en las
opiniones y condiciones de las personas involucradas en el efecto estudiado.

e Para la priorizacion de la propuesta es necesario llevar a cabo un proceso de
evaluacion de cada una de las mejoras en base a los criterios mas importantes
en cuanto a la opinion de la empresa y las necesidades presentadas.

e Se recomienda llevar a cabo la aplicacion de la propuesta de mejoras
planteada, con la finalidad de disminuir las condiciones de riesgo a las cuales

se encuentran expuestos los trabajadores.
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