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Resumen

Esta investigacion tuvo como objetivo general aplicar la ergonomia para
incrementar la productividad laboral de los trabajadores en el area de carpinteria
de la maderera MAINVA, Huaraz 2020. La investigacion fue de tipo aplicada y de
disefio pre experimental, con una muestra de 3 meses de produccion de puertas
contra placadas. Se tom¢ la observacion directa y registro documental como técnica
de recoleccién de datos y, hojas de campo LEST y ficha de registro de productividad
como instrumentos de recoleccion de datos, estos datos recopilados fueron
procesados a través de Ms Excel y un software online para evaluar el método LEST.
Se obtuvo como resultado que la aplicaciéon de la ergonomia incrementé la
productividad laboral pasando de 56.6% a 65.9%, ademas de reducir valores de
resultados nocivos, como del entorno fisico que tenia un valor de 10 puntos
(situacién nociva) a 5.25 puntos (molestias medias), llegando a concluir que la
aplicacion de la ergonomia en el area de carpinteria MAINVA si aumenta el nivel
de productividad laboral, siendo el aumento de 9.3%. La productividad de los meses
de noviembre (2020), diciembre (2020) y enero (2021) fue de 56.6%; mediante la
evaluacion inicial LEST se concluy6 que la situacibn mas nociva fue la del entorno
fisico; la implementacion del programa con propuestas de mejora se realizé en 3
fases sucesivas; la evaluacion final de la productividad fue favorable en los

resultados ya que se obtuvo un aumento de 9.3%.

Palabras clave: Ergonomia, productividad, eficiencia, efectividad, método LEST.
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Abstract

The general objective of this research was to apply ergonomics to increase the labor
productivity of workers in the carpentry area of the lumber company MAINVA,
Huaraz 2020. The research was of an applied type and pre-experimental design,
with a sample of 3 months of production of doors against plates. Direct observation
and documentary registration were taken as the data collection technique and,
LEST field sheets and productivity record sheet as data collection instruments,
these collected data were processed through Ms Excel and online software to
evaluate the LEST method. The result was that the application of ergonomics
increased labor productivity from 56.6 to 65.9%, in addition to reducing values of
harmful results, such as the physical environment that had a value of 10 points
(harmful situation) to 5.25 points (discomfort medias), reaching the conclusion that
the application of ergonomics in the MAINVA carpentry area does increase the level
of labor productivity, the increase being 9.3%. The productivity of the months of
November (2020), December (2020) and January (2021) was 56.6%; Through the
initial LEST evaluation, it was concluded that the most harmful situation was that of
the physical environment; the implementation of the program with proposals for
improvement was carried out in 3 successive phases; the final evaluation of

productivity was favorable in the results since an increase of 9.3% was obtained.

Keywords: Ergonomics, productivity, efficiency, efficacy, LEST method.
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l.  INTRODUCCION

La importancia del presente informe de investigacion radica en la aplicacion
de la ergonomia como una estrategia para la mejora de la productividad
laboral. Se sabe que una buena productividad laboral es beneficioso para todo
tipo de empresa, puesto que la relacion entre bienes producidos y
trabajadores influye en la rentabilidad de la empresa. Para esta investigacion
se tomaran en cuenta indicadores de la productividad laboral y la ergonomia,
asi mismo, la investigacion respetara los principios establecidos por la
International Ergonomics Association. Con estos indicadores se podréan
evaluar y procesar los datos, esperando obtener resultados que permitan
incrementar la productividad laboral. Desde el comienzo de la humanidad, el
individuo siempre ha buscado su comodidad en la vida diaria, y para ello, ha
ideado y/o fabricado capacidades y herramientas para su confort, es por ello
que siempre hay una evolucién constante en el trabajo y la manera en la que

se realiza.

Se habla de la ergonomia como concepto desde finales del siglo XV por
Leonardo da Vinci en sus apuntes de Anatomia, seguidos en el siglo XVI y
XVII por Juan de Dios Huarte y Ramazzini que daban a conocer sus ideas
sobre la adecuacion y enfermedades de las profesiones relacionadas al
trabajo. También se hacia mas latente la presencia de problemas
empresariales que tendrian origenes en diversas partes de las empresas.
Entre los siglos XVIII y XIX, cuando inici6 la revolucién industrial, se vio un
gran cambio en las industrias junto con el nacimiento de las grandes empresas
y la produccion de los trabajadores se elevo drasticamente. Pero todos los
disefios de esta nueva maquinaria fueron planificados solo para incrementar
la velocidad y eficiencia de la produccion, y no para crear comodidad en el uso
al trabajador. Luego de la segunda guerra mundial, se dio gran atencion a la
correlacion entre la maquina y el individuo, y la coordinacion del ojo — mano.
A partir de 1949 con la fundacion de la Sociedad de Investigacion de
Ergonomia, que esta interesado en los problemas laborales humanos; el 16

de febrero de 1950 se implanta el término definitivo (Jaureguiberry, 2017).



Las industrias manufactureras tienen una participacion del 7.9%
nacionalmente, y las empresas que se dedican a la industria de la madera y
muebles cuentan con una participacion del 15.3% a nivel nacional. (INEI,
2019). Ademas, se conoce que la mayoria de la poblacion que tiene una
actividad laboral diaria, esta un promedio de 8 horas al dia, mas un tiempo
adicional para trasladarnos a éstos, pasando mucho tiempo fuera de casa
laborando en ambientes en donde se encuentran muchos riesgos laborales
de corto o largo plazo. Por ello, el empleador debe asegurar las medidas y
disposiciones de salud y seguridad en el puesto de trabajo, ademas de

capacitarlos sobre estos temas (OIT, 2016).

El naturalista polaco Woitej Yastembowky realizO un estudio en 1857
denominado Ensayos de Ergonomia o Ciencias del Trabajo, en el cual se
propone y acufa el término Ergonomia. Este concepto fue tomando forma
timidamente entre los siglos XIX y XX, cuando a partir de la segunda guerra
mundial las industrias de produccién empezaron a desarrollar un enfoque de
optimizacién de los recursos en los modelos de produccion. En 1949 se funda
la Ergonomics Research Society por quien fuera considerado el padre de la
Ergonomia, Hydwel Murrell, convirtiéendose esta en la primera institucion
especializada en dicha materia. De esa manera los objetivos de la Ergonomia
fueron tomando forma, estas se basaron en incrementar la seguridad, el
bienestar y la eficacia de los trabajadores, en incrementar la calidad para la
mejora de la fiabilidad en un sistema de trabajo, en incrementar el enfoque
para la mejora de la interrelacion hombre — maquina a través del control del
entorno del puesto de trabajo y de la deteccion de riesgos psicoldgicos y

fisicos en los trabajadores (Oloarte, 2019).

Por otro lado, la productividad tuvo sus inicios en las ciencias econémicas,
esta fue reconocida e introducida como concepto cuando Adam Smith publicé
su libro La Riqueza de las Naciones en 1776. Ya en 1883 Littré lo definié como
la facultad de producir algo. No fue hasta 1950 que la OCEE (Organizacion
de Cooperacion Econdmica Europea) dio de manera formal una definicion la
cual mencionaba que la productividad es el cociente que se obtiene de la

relacion entre la produccion y los factores de produccién, de esa forma ya es
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posible mencionar a la productividad de capital, de mano de obra, de inversion
(Jaimes, 2018).

Posterior a ello en los siguientes afios se fueron dando otros conceptos que
estuvieron relacionados a la que propuso la OCEE. De esa forma se fue
estudiando a la productividad con un enfoque econémico sobre todo para
determinar la productividad de los paises, y en algunos casos se fue
adentrando al sector industrial, de esa forma se fue centrando la idea de que
para generar una buena productividad nacional o internacional se debe de dar
enfoque a la productividad basica o en las unidades econOmicas basicas, o
sea, la produccién de servicios y bienes que son necesarios para un pais
(Morales y Masis, 2014).

Se sabe que desde hace muchos afios la ingenieria se ha dedicado a resolver
problemas originados en los diversos sectores empresariales e industriales,
de esa forma se fueron creando soluciones innovadoras, creativas y muy
Gtiles, que poco a poco se fueron estandarizando. Debido a lo diverso de los
problemas que los hombres han tenido que afrontar en diversas
especialidades, estas se fueron dividiendo en metodologias cada vez méas
eficaces. Asi por ejemplo el ingeniero industrial puede disefar, implementar,
manejar y mejorar sistemas de produccion de bienes o de prestacién de
servicios. Es por ello que existe una relacibn muy estrecha y especial entre la
ingenieria industrial y la productividad pues, a través de diversos métodos esta
Ultima se puede evaluar y medir en base a la calidad, a los tiempos, a la
seguridad, al puesto de trabajo, etc. De esa forma, uno de los aspectos mas
importantes a tener en cuenta para mejorar la productividad es el estudio, la

aplicacion y la evaluacién de la Ergonomia y sus métodos (Solano, 1999).

Existen diversos estudios las cuales han llegado a relacionar la ergonomia
con la productividad, pues al aplicar soluciones basados en la ergonomia se
puede influir en la planificacion, en el disefio de la produccion, en mejorar todo
el desempefio de los trabajadores, por ejemplo, al reubicar la accesibilidad de
herramientas en un puesto de trabajo, al modificar las alturas de las sillas o

escritorios de las oficinas, o de mesas de trabajos de ensamblaje, estos
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detalles afectan directamente al desempefio del trabajador, ya sea en sus

posturas, sus movimientos o en alguna otra actividad fisica o cognitiva.

El mayor problema de salud de origen laboral que se conoce y se estudia a
profundidad son los Trastornos Musculo Esqueléticos (TME), la cual es uno
de los problemas de salud que tiene mayor frecuencia en los trabajadores, ya
sean de oficinas, de plantas, de campo, entre otros. Estos problemas se
reflejan en el personal laboral a través de dolores musculares, dolores de
espalda y una serie de patologias relacionadas. Estas ultimas se encuentra
directamente asociadas al exceso de esfuerzo fisico que se dan por diversas
causas como: exceso de carga, horas de trabajo excesivas, posturas
inadecuadas en el puesto de trabajo, etc. Esto como consecuencias generan
fatigas, dolores o molestias que influyen en el rendimiento del trabajador.
Teniendo este este escenario, la prevencion de estos trastornos musculo
esqueléticos deben de ser la prioridad de las empresas para cuidar el
rendimiento de los trabajadores y que estos no sufran lesiones por estar
expuesto a riegos disergondmicos (Confederacion Sindical de Comisiones
Obreras, 2016).

De esto se demuestra que la aplicaciéon correcta de métodos de evaluacion
ergonomica es justificada en los resultados comerciales de las empresas, asi
lo indica la Organizacién Internacional del Trabajo, la cual indica que del total
de los gastos en accidentes y enfermedades laborales el 40% son generados
por los trastornos musculo esqueléticos las cuales son causados por riesgos
disergondmicos como movimientos repetitivos, posturas forzadas,
levantamiento de cargas pesadas, entre otros. Cabe mencionar que existen
otros tipos de riesgos como el riesgo psicosocial y organizacional las cuales
se muestran tras largas horas de trabajo y se manifiestan a través del estrés,
impaciencia, ansiedad, etc. Esto puede ser una causante con alta probabilidad
de generar alguna enfermedad laboral y como consecuencia crear ausentismo
laboral provocando bajo rendimiento laboral y gastos econdémicos muy

desfavorables para las empresas (SGS. 2018).

Respecto a ello, se sabe que en el 2018 en Estados Unidos los costos

econdmicos por ausentismos laboral debido a incapacidad fueron alrededor
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de 215 mil millones de délares al afio, mientras que en la Union Europea hubo
un costo economico entre el 2.6% a 3.8% de su PBI a consecuencia de los
accidentes y las enfermedades ocupacionales, de esos costos el 40% al 50%
fueron por trastornos musculo esqueléticos, por otro lado, en Latinoamérica
las pérdidas econdmicas estuvieron alrededor del 9% y 12% del PBI. De igual
manera la OMS en el 2017 aseguré que la segunda causa de invalidez a nivel
mundial son los trastornos musculo esqueléticos, siendo estos el 16%. Por
otro lado, en Perd, un estudio realizado entre los afios 2015 — 2016 en el
Seguro Social de Salud a nivel Nacional mencionan que los trastornos
musculo esqueléticos fue la patologia mas frecuente por los cuales los

médicos emitian descansos medicos (Garcia y Sanchez, 2020).

Respecto a la productividad, un estudio realizado por Boston Consulting
Group (2020) a nivel mundial, muestra cuatro factores esenciales, las cuales
en buenas condiciones generan satisfaccion laboral y buena productividad,
estas son la conectividad social, la salud mental, la salud fisica y las
herramientas para el lugar de trabajo, de los cuales los tres ultimos son los
mas relevantes para mantener una buena productividad pues los trabajadores
qgue muestran buena salud mental, buena salud fisica y tener las herramientas
adecuadas en el lugar o puesto de trabajo ha mejorado significativamente la

productividad de los trabajadores encuestados.

En el PerG la productividad ha tenido estudios relevantes las cuales la
relacionan con el crecimiento econémico del pais, de esa forma Pablo (2015)
en su libro La Productividad en el Pert: Un Panorama General, mencioné que
el periodo 2001 — 2010 fue la década de mayor crecimiento econémico y que
la productividad contribuyé con un 2.9%, de esto dedujo que las proyecciones
para los siguientes 20 afios la productividad puede estar en un escenario mas
optimista pues en dicho periodo, si se sigue considerando a factores de trabajo
al 1% vy el capital al 4%, la productividad deberia de crecer hasta una tasa de
3.2%.

Por otro lado, de acuerdo a la Camara de Comercio de Lima (2019) el valor
promedio de la productividad laboral en el sector formal tuvo un incremento

del 4.2%, mientras que el sector informal crecié en 1% en el 2018, ademas,
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mencionan que la brecha entre ambos sectores ha incrementado en los
altimos tres anos, llegando a tener una diferencia de 7 veces el porcentaje de
productividad laboral a favor del sector formal. Esto ayuda a entender que las
empresas del sector formal estan muy enfocadas en mantener e incrementar
su productividad a través de herramientas, metodologias, programas, etc. Que
ayude a desarrollar de manera Optima sus procesos organizacionales.
También menciona que las principales actividades econdmicas que generan
mejor productividad laboral son Mineria y Electricidad, Manufactura,
Transporte y Comunicaciones, Construccion y Otros Servicios; mientras que
las actividades menos productivas son Comercio, Alojamiento y Restaurantes,

Agricultura y Pesca.

En ese sentido, uno de los sectores que aporta a la productividad nacional es
el sector maderero, la cadena productiva de este sector centra sus
operaciones en la transformacién mecanica de la madera, las cuales incluye
procesos primarios como el escuadrado, desmenuzado, el aserrio,
preparacion de vigas, durmientes, laminas, envases de productos entre otros.
Las regiones productoras en las cuales se realiza las actividades primarias de
producciéon de madera en el Perd son Ucayali, San Martin, Amazonas, Madre
de Dios, Loreto y Pasco, pero es en Lima donde se concentran la mayoria de
actividades de transformacion debido a la cantidad de empresas registradas
en este sector sobre todo MIPYMES y que realizan la comercializacién legal
del recurso maderero (FAO, 2018).

Se sabe que las empresas internacionales manejan grandes cantidades de
produccion e inventarios, es por eso que implementan y/o crean nuevas
técnicas y métodos de trabajo para poder mantener y elevar la productividad
a un ritmo constante junto con la demanda del mercado. A pesar de que se
tiene implementado una buena gestion de produccién, a veces las empresas,
por el hecho de generar mas utilidades, pierden de vista la satisfaccion del
trabajador dentro del area laboral y sus actividades diarias, es por ello que
implementan sistemas y métodos de evaluacion ergonomica para poder

mejorar el buen desempefio y rendimiento de los trabajadores con la finalidad
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de generar continuamente la buena produccion y calidad del producto o

servicio brindado.

En la actualidad, la mayoria de empresarios peruanos del sector maderero,
no implementan medidas de seguridad y salud en el trabajo lo suficientemente
eficientes para sus trabajadores. En este sentido, estos empresarios no toman
en cuenta los tiempos de los trabajadores ya que, sin un previo descanso o
ciertas medidas de proteccion, el rendimiento de los trabajadores ir4
decayendo con el paso de las horas y esto se resume en menor productividad
de la empresa o peor aun contraer alguna enfermedad viral como el COVID —
19 que actualmente no solo afecta a las personas sino también a golpeado
duramente a todos los sectores econdmicos a nivel mundial y el sector

maderero en Perl no es la excepcion.

Se sabe que el sector maderero aporta solo 1% de PIB en el Peru, pero por
cada millon de dolares exportado, este genera un aproximado de 300 puestos
de trabajos y en el 2019 gener6 aproximadamente 300 000 puestos de trabajo
directos e indirectos. Los subsectores de la industria maderera como los
productores de muebles y venta de madera también se fueron afectados pues
en el primer semestre del 2020 solo fueron de 28 millones de ddlares a
diferencia del 2019 que mostraba un total de exportaciones de 61 millones de
dolares en el mismo periodo, mostrando una caida de poco mas del 50%. De
igual forma a nivel de Latinoamérica hubo una reduccion considerable, en
Brasil las ventas disminuyeron hasta un 43%, en Chile del 24% y en Ecuador
un 20% de caida, esto muestra que Peru fue el pais mas afectado en este
sector debido a la Pandemia (ITTO, 2020).

Por ello, la investigacion se centra en la empresa maderera MAINVA E.I.R.L.
en la ciudad de Huaraz, especificamente en el area de carpinteria. Dicha
empresa se dedica a la transformacion de madera generandole valor
agregado. La maderera MAINVA siempre se ha caracterizado su calidad y
garantia en sus diversos productos durante 15 afios de labores. Sin embargo,
para poder brindar esta calidad caracteristica de la empresa se requiere mano
de obra especializada para realizar los trabajos solicitados. Y en este sentido

la mano de obra calificada requiere de ciertas comodidades para poder
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desempeiniar su trabajo, pues en el area de corte de la empresa y en general
nunca se han evaluado los riesgos disergonomicos, ni siquiera se han
realizado charlas relacionados a temas ergondmicos, o maximo que se ha
hecho es dar pequefias indicaciones para el manejo cuidadoso de las

maquinas de corte y la previa experiencia de los trabajadores.

Dentro de las principales causas que se observa dentro de la empresa,
podemos mencionar las posturas forzadas de distintas partes del cuerpo, una
mala manipulacion de cargas en condiciones inadecuadas, exposicion al
ruido, vibraciones, alturas de trabajo inadecuadas, alcances demasiado lejos,
etc. Como consecuencia de ello se han reportado diversas molestias por parte
de los trabajadores las cuales contemplan dolores musculares, dolores de
cintura, fatiga muscular, entre otros. Si bien los trabajadores son muy
calificados para las labores, el puesto de trabajo no les favorece para que
puedan desempefiar sus actividades con el rendimiento maximo y
preservando su salud en el corto, mediano y largo plazo. De esta forma la
productividad de la empresa se ha visto comprometida pues los trabajadores
dejan de ir a trabajar por resguardar su salud. La empresa, dentro de sus afios
laborando en el mercado, nunca tuvo un cuaderno de control o fichas de
reporte basados en permisos laborales por dolores musculoesqueléticos,
dichos permisos se fueron dando periodicamente de manera verbal sin tener
un historial en donde se pueda ver la frecuencia exacta de los accidentes y/o
incidentes de los trabajadores. Ya que la esencia de la ergonomia es adaptar
el lugar de trabajo hacia el trabajador, por consecuencia, se tendria una
productividad de mayor o menor nivel dependiendo de la aplicacion de la
ergonomia, es por ello que se toma a la ergonomia como variable para poder
mejorar en la productividad de la empresa, conjuntamente con los analisis de

las matrices y diagramas presentados mas adelante.

También se realizaron diferentes diagramas y matrices para reconocer las
causas del problema y tener un mejor panorama de la realidad problematica
de la empresa, teniendo asi: Diagrama de Ishikawa (ver anexo 4), matriz de
Vester (ver anexo 5), gréafico de Vester (ver anexo 5), matriz de Pareto (ver

anexo 6), matriz de alternativas de solucion (ver anexo 7).
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Rathore (2020) manifiesta en su articulo cientifico, las pequefias y medianas
empresas (PYMES) emplean un alto porcentaje de la mano de obra y son una
fuente primaria de ingresos en los paises en desarrollo de todo el mundo. La
importancia de este sector puede calcularse en que representa un tercio del
empleo mundial. La salud y la seguridad laboral en el lugar de trabajo son una
grave preocupacion en todo el mundo, y esta cuestion se agrava en las PYME
de los paises en desarrollo industrial. Por lo tanto, se requieren politicas
sustanciales recomendadas para los trabajadores, como salarios vy
remuneracion estandar, tiempo de trabajo estandar, formacién y cualificacion,
y proteccion social para mejorar dichas PYME para el desarrollo econémico

de estos paises.

Las PYME estan plagadas de altos peligros y riesgos laborales debido a la
escasez de recursos y capacidades técnicas. La situacion es peor en los
paises en desarrollo, ya que las PYME suelen ser ignoradas por las
normativas existentes en materia de seguridad y salud o no son debidamente
reguladas y supervisadas. Las condiciones de los trabajadores en las PYME
son deplorables (por ejemplo, salarios bajos, empleo inseguro y condiciones
de trabajo peligrosas), lo que ha dado lugar a una baja productividad de los
trabajadores, una elevada tasa de defectos y accidentes y lesiones. Esto se
debe a que los paises en vias de desarrollo prestan mas atencion a las
grandes empresas y se preocupan mas por emplear medidas de salud y
seguridad en el trabajo en ellos a diferencia de las pequefias y medianas
empresas (Rathore, 2020).

Debido a ello se ha formulado el siguiente problema de investigacién ¢De
qué manera la aplicacion de la ergonomia mejorara la productividad laboral
en el area de carpinteria de la maderera MAINVA en Huaraz en el 20207 La
investigacion se justifica a nivel tedrico pues se ayudara a determinar como
la aplicacion de la ergonomia mejorara la productividad generando este una
propuesta de mejora en la empresa, de la misma forma incentivar la idea de
generar conocimiento dentro de la misma empresa para aplicaciones
posteriores, a nivel practico porque con los resultados se busca determinar

un forma de evaluar las condiciones ergonémicas en las que labora el
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personal del area de carpinteria y en base ello generar mejoras para poder
incrementar su rendimiento y por consecuencia la productividad de la empresa
y a nivel metodoldgico pues se hard uso de teorias y metodologias, ya
comprobadas, por primera vez en la empresa, creando una nueva forma de

aportar en las labores de la empresa en base a estudios objetivos.

Por lo que se plante6 como objetivo general: Aplicar la ergonomia para
mejorar la productividad laboral en el area de carpinteria en la maderera
MAINVA en Huaraz en el 2020 y, como objetivos especificos: analizar la
productividad actual del area de carpinteria de la maderera MAINVA en
Huaraz en el 2020, evaluar las condiciones ergonémicas de los puestos de
trabajo del &rea de carpinteria de la maderera MAINVA en Huaraz en el 2020,
disefiar y aplicar un programa con propuestas de mejora de las condiciones
ergonomicas de los puestos de trabajo del area de carpinteria de la maderera
MAINVA en Huaraz en el 2020 y evaluar la productividad del area de
carpinteria de la maderera MAINVA en Huaraz en el 2020. Por lo que se
planteé como hipdtesis de investigacion Hi: La aplicacidon de la ergonomia
mejorara la productividad laboral del area de carpinteria de la maderera
MAINVA en Huaraz en el 2020 Y como hipétesis nula Ho: La aplicaciéon de
la ergonomia no mejorara la productividad laboral del area de carpinteria de
la maderera MAINVA en Huaraz en el 2020.

18



ll.  MARCO TEORICO

Para la presente investigacion se consideraron los siguientes antecedentes:
a nivel internacional, Oluwole y otros (2020) en su investigacién titulada
“Safe lifting ergonomics program for truck-loaders in Nigerian block making
industries: A multi-site case study with qualitative and econometric analyses”
el cual tuvo como objetivo principal introducir un nuevo método ergonémico
de elevacion para Blocks de motores en el suroeste de Nigeria, la
investigacion contd con 125 trabajadores. Evaluaron los métodos
ergonomicos de elevacion actuales, midieron el tiempo real de elevacion, las
pérdidas de ritmo/tiempo y la calidad de las tareas antes y después de la
intervencién, ademas evaluaron los costos durante el periodo de la aplicacion
del nuevo método ergondmico, recopilaron las opiniones de los trabajadores
sobre el método anterior y el actual a través de cuestionarios. Como
resultados obtuvieron que el promedio de tiempo productivo real incremento
del 95% al 97%, el retorno de la inversion incrementé en un 18% y otros
resultados mostraron que lograron reducir los costos médicos en un 98.3% y
el ausentismo laboral de un 76% a un 66.7%. Concluyen indicando que el
nuevo meétodo ergondmico es una forma rentable de mejorar la salud y el

bienestar de los trabajadores.

Por otro lado, Pereira y otros (2019) en su investigacion titulada “The impact
of workplace ergonomics and neck-specific exercise versus ergonomics and
health promotion interventions on office worker productivity: A cluster-
randomized trial”, tuvieron como objetivo principal comparar el impacto
inmediato y de largo plazo de un programa de ejercicios ergonémicos con un
programa de concientizacion saludable en catorce empresas australianas.
Para ello se tomaron 763 participantes, las cuales durante un afo tuvieron
intervencion ergondmica e informacion saludable. Obtuvieron como
resultados que, para la poblacién general de trabajadores de oficina, la
pérdida de productividad monetizada a los 12 meses fue de AU$1464 frente
a AU$1563 y el presentismo a los 12 meses fue menor en el grupo de ejercicio
en comparacion con los del grupo de informacion sobre promocion de la salud
teniendo 2,0 dias frente a 2,4 dias. En el caso de los trabajadores que

participaron con ejercicio ergondmicos tuvieron menor absentismo por
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enfermedad a los 12 meses en comparacion con los participantes en el grupo
de informacién sobre promocién de la salud siendo 0,7 dias frente a 1,4 dias.
Concluyen indicando que una intervencion en el lugar de trabajo que combina
la ergonomiay el ejercicio ofrece posibles beneficios para evitar el absentismo

por enfermedad y la pérdida de productividad relacionada con la salud.

También tenemos a Obregodn e Islas (2016) que en su investigacion titulada
“El Método LEST, Su Aplicacion Y Evaluacion En Las Practicas Ergondmicas”
tuvieron como objetivo conocer las variables con mayor incidencia en los
puestos de trabajo y el impacto que tiene en los trabajadores de una empresa
manufacturera en México. Para ello aplicaron un instrumento el cual constaba
con las variables de la metodologia LEST a 70 trabajadores de una empresa
manufacturera. Luego de evaluar las 16 variables que estan agrupadas en 5
dimensiones como el entorno fisico, la carga fisica, la carga mental, los
aspectos psicosociales y los tiempos de trabajo concluyé mencionando que la
metodologia LEST es las mas adecuada para trabajos de nivel operativo
gracias a su enfoque global de evaluacién y que lo mas relevante es el giro
gue puede tener cada empresa respecto a la normativa de cada pais, pues
cada pais cuenta con requerimientos distintos de acuerdo a las variables de
la metodologia LEST.

A nivel nacional tenemos a Pintado (2017) menciona en su investigacion
titulada “Disefio de los puestos de trabajo basado en los principios de
ergonomia en el taller de mantenimiento de la sede de operacion y
mantenimiento del sistema hidraulico mayor tinajones, para incrementar la
productividad — Chiclayo, 2016.”, tuvo como objetivo disefiar puestos de
trabajo en base a los principios ergonémicos con relacién al tiempo del recurso
humano para el incremento de la productividad. La investigacién se desarroll6
con las herramientas Guerchet para analisis de posturas de trabajo en
contacto con sustancias nocivas y LEST para factores ambientales. En este
sentido pudo concluir que, en la empresa en base al desarrollo de una
propuesta para mitigar factores disergondmicos, se podia pasar de una
productividad mensual de mantenimiento de motocicletas de 15:09 H-H a
14:10H-H.
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También tenemos a Loja (2018) que en su investigacion titulada “Aplicacion
de la ergonomia para mejorar la productividad en el area del almacén de la
distribuidora Tottus S.A. Huachipa, 2018”, tuvo como objetivo mejorar la
productividad en el &rea de almacén con la aplicacion de la ergonomia. El tipo
de disefo fue cuasi experimental, con una técnica de observacion directa 'y un
instrumento que fueron la ficha de recoleccién de datos y un cronémetro. Tuvo
como resultado un incremento de la productividad de un 21%, pasando de
76% a 97%, un aumento de la eficiencia de 12%, pasando de 87% a un 98%

y un incremento de la eficacia del 10%, pasando de 88% a 98%.

Asimismo, Tolentino (2020) en su investigacion titulada “Aplicacion de la
Ergonomia en el Proceso de Cortado para Mejorar la Productividad en la
Empresa Maderera Industrial el Oriente E.I.R.L., Huaraz, 2021”, tuvo como
objetivo como la aplicacion de la ergonomia para mejorar la productividad en
el proceso de cortado en la empresa Maderera Industrial el Oriente E.I.LR.L.,
Huaraz 2021, la investigacién fue de tipo aplicada con un disefio experimental.
Tuvo como poblacion 20 datos de observacion diaria para el célculo. La
técnica aplicada fue la observacion directa conjuntamente con el formato de
registros de datos e instrumentos de medicién. Los resultados mostrados en
la investigacion fue una mejora del 12% en cuanto a la productividad,
concluyendo asi que la aplicacion de la ergonomia mejoré la productividad en

dicha empresa.

Y por ultimo tenemos Quispe (2016) que en su investigacion titulada
Aplicacion de la ergonomia del area de acabados para incrementar la
productividad de la planta amauta de ElI Comercio s.a., Brefia, 2016, tuvo
como objetivo analizar de qué manera la aplicacion de la ergonomia
incrementa la productividad, con disefio cuasi experimental, tuvo como
poblacién y muestra de 15 trabajadores en el area de acabados. Llegé a
identificar problemas relacionados a posturas inadecuadas y trastornos
musculo esqueléticos, por lo que propuso soluciones basadas en criterio de
antropometria, biomecéanica y salud ocupacional. Los resultados mostraron
gue con la aplicacion de los métodos ergondmicos incremento la eficiencia en
6.72%, la eficacia en 0.014% vy la productividad en 6.71%.
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Para poder dar mayor soporte a la investigacion se tomaron en cuenta las
siguientes bases tedricas: Para el estudio adecuado de los métodos de
trabajo se analizan diversos aspectos que influyen en este y uno de ellos es
la ergonomia la cual implica el estudio de las operaciones con referencia a las
condiciones de trabajo para reducir la fatiga o tensién en el cuerpo del
operario. Se trata de un estudio cientifico que relaciona a las personas y lugar
de trabajo tomando como referencia los movimientos del cuerpo humano.
Examina el tipo de trabajo que se realiza, las herramientas utilizadas y todo el
entorno de trabajo, incluida la postura del cuerpo, los movimientos que
requieren el esfuerzo humano y la tension fisica a la que estd sometido el

operario (Mondelo y otros, 1999).

El objetivo de la ergonomia es conseguir que el trabajo se adapte al operario
para reducir la fatiga muscular, la cantidad de casos y la gravedad de los
Trastornos Musculo Esqueléticos (TME) relacionados con el trabajo,
causados por el estrés, asi como las lesiones y los trastornos asociados al
uso excesivo de tejidos blandos como los musculos o los tendones, y las
posturas inadecuadas causadas por la repeticion de tareas. La ergonomia
también se ocupa de muchas disciplinas en su estudio de los seres humanos
y su entorno, entre ellas la Antropometria, la Biomecanica, la Fisiologia, la
Psicologia cognitiva, la Psicologia industrial y de las organizaciones, y la
Psicologia del espacio. Estos conocimientos son muy esenciales para los
ingenieros, especialmente los ingenieros industriales, los disefiadores

industriales y los disefiadores de informacién (Montero y otros, 2020).

A lo largo de los afios se han dado diversas conceptos o definiciones a la
ergonomia y en ese sentido Work Organization and Methods Engineering
for Productivity (2020) proporciona un recopilatorio de las diversas
definiciones de ergonomia en las cuales menciona que The International
Labor Organizations la define como la aplicacion de las ciencias bioldgicas
humanas para lograr un ajuste Optimo del ser humano y su puesto de
trabajo con beneficios que resultan en el aumento de la eficiencia y el
bienestar laboral. También citan a The International Ergonomics Association

quienes definen a la ergonomia como la disciplina cientifica que se ocupa de
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la comprension de las interacciones entre los seres humanos y otros
elementos de un sistema laboral, y la profesibn que aplica la teoria, los
principios, los datos y los métodos al disefio para optimizar el bienestar

humano y el rendimiento general del sistema laboral.

También citan la definicion de la reconocida editorial estadounidense Merrian
Webster quienes mencionan que, la ergonomia es una ciencia aplicada que
se ocupa del disefio y la disposicion de los objetos que utilizan las personas
para que éstas interactien de la manera mas eficaz y segura. La ultima
definicion que se menciona en este recopilatorio es de The Chartered Institute
of Ergonomics & Human Factors quienes definen a la ergonomia como una
disciplina de base cientifica que reine conocimientos de otras materias como
la anatomia y la fisiologia, la psicologia, la ingenieria y la estadistica para
garantizar que los disefios complementen los puntos fuertes y las capacidades
de las personas y minimicen los efectos de sus limitaciones en sus puestos

de trabajo.

Respecto a los factores de riesgo ergonémicos, Suarez (2014) menciona que
los trastornos relacionados con la ergonomia estan relacionados con factores
de riesgo que incluyen las condiciones de trabajo (posturas y movimientos,
repetitividad, fuerza requerida, vibracién, temperatura, etc.) y el disefio del
lugar de trabajo (herramientas y maquinas, dimensiones, distancias, etc.),
pero también factores individuales como la edad, el sexo, la condicion fisica,
etc. Por ejemplo, el envejecimiento de la poblacién trabajadora y su influencia
en el desarrollo de trastornos musculoesqueléticos es un aspecto crucial que

debe tenerse en cuenta en actividades futuras de las empresas.

También menciona que recientes trabajos publicados estudian la prevalencia
de los trastornos musculoesqueléticos entre diferentes grupos y sectores
laborales, especialmente entre los trabajadores de oficina y los profesionales
de la salud, pero este tipo de estudios rara vez se realizan en sectores
industriales. Otros pocos trabajos se centran en factores de riesgo
especificos, pero todavia no se conocen bien los mecanismos de influencia

de muchos factores (Suarez, 2014).
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Otros conceptos dicen que los riesgos ergonomicos son factores inadecuados
del sistema hombre maquina, como disefio, construccidon, operacion,
ubicacion de la maquinaria y la interrelacion con el ambiente de trabajo como:
movimientos repetitivos, malas posturas, fatiga, monotonia general (Mondelo
y otros, 1999). También se menciona que un riesgo ergondmico es una
expresion matematica con referencias a probabilidades de sufrir un evento
inesperado en el trabajo, ya sea un accidente o enfermedad, condicionado por
una cantidad de factores de riesgos disergonémicos, o sea, la probabilidad de
que un trabajador desarrolle una lesion en su puesto de trabajo (Montero y
otros, 2020).

Respecto la evaluacion ergondémica Lowe y otros (2019) mencionan en su
articulo cientifico que, la evaluacion ergondmica se realiza en base a
herramientas analiticas complementado de técnicas de observacion que los
especialistas ergondmicos utilizan con gran interés para optimizar el
rendimiento de los trabajadores, ya que estos ultimos son los que dan el valor
a los productos y servicios. También menciona que los métodos de evaluacién
ergonomica se fundamentan en tres aspectos importantes, la accesibilidad
que se refiere al acceso de los profesionales a las revistas, a los softwares y
a la propiedad intelectual, el siguiente es la usabilidad que indica que tan
utilizable y util es el método de evaluacion y el uUltimo aspecto son las
restricciones contextuales, la cual se refiere a las caracteristicas de la
organizacion, de los aspectos a ser evaluados y de las condiciones legales en

el que se encuentra la organizacion.

Lowe y otros (2019) indican que los métodos de evaluacion mas utilizados por
los profesionales ergondémicos, son el método RULA, REBA, datos
psicofisicos de las extremidades superiores, indice de tensién y ACGIH TLV
para el nivel de actividad de las manos. Pero no mencionan al método LEST
como una de las evaluaciones mas usadas por los profesionales ergonémicos,
a pesar de gque esta metodologia es de las pocas que realiza una evaluacion
global. Y el sustento de ello se basa en que al ser un método muy general

ayuda a poder dar un primer paso para poder evaluar las condiciones
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ergonomicas en primera instancia y posteriormente realizar estudios mas

profundos y especificos (Escalante y otros, 2018).

Dasi y otros (2004) mencionan que el método LEST es una evaluacién
ergonomica de las condiciones de trabajo que ayuda a cuantificar y por ende
a medir distintas variables que normalmente son tratadas de forma subjetiva.
Este método fue desarrollado en el Centre National del Recherche Scientifique
francés (CNRS) en 1978 por Jacques Gautrat, Marie Noel Beaucyhesne y
Franciose Guelaud; y dirigidos por Guy Roustang, el método inicid su
desarrollo en 1975 en la obra “Pour une analyse de conditions du travail
ouvrier dans l'entreprise” en el Laboratoire d’Economie et Sociologie du
Travail (LEST).

Las principales caracteristicas del método LEST es que estan basado en
investigaciones cientificas avaladas, ayudan a describir las condiciones de
trabajo desde una perspectiva global, es relativamente sencillo de
comprender, ayuda a examinar sistematicamente todas las variables
consideradas, ayuda a realizar estudios comparativos en distintas empresas
y los resultados pueden ser representados a través de graficos como
histogramas lo que permite una comprension inmediata de las variables. Sin
embargo, tiene algunas desventajas como la evaluacion de la carga fisica, la
cual es muy limitada en esta evaluacion y que su aplicacion es dificultosa en

puestos de trabajo que son complejo y no son repetitivos (Barrios, 2006).

El método LEST est& dividido en tres dimensiones que son, La ergonomia
dindmica y operacional; la ergonomia ambiental y la ergonomia temporal. Y
en total se evalUa en base a cinco criterios las cuales son: (i) el Espacio Fisico
que evalua la temperatura, el ruido, la iluminacion y las vibraciones, (i) la
Carga Fisica evalla la carga estatica y la dinamica, (iii) la Carga Mental evalua
las exigencias del tiempo, la complejidad, la atencion y la minuciosidad, (iv)
los Aspectos Psicosociologicos evalua la iniciativa, el estatus social, las
comunicaciones, la cooperacion y la identificacion del producto y por ultimo,
(v) el Tiempo de trabajo la cual evalta la conformacion del tiempo del trabajo
(Uni. Politécnica de Valencia, 2015).
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De esa forma Del Valle y Manero (2008) indican que las variables
mencionadas se miden y se valoran en la guia de observacion para obtener
una puntuacion general. Cabe mencionar que por mas que sea un metodo de
evaluacion general y objetivo este no se puede utilizar como un método de
cualquier puesto, pues los aspectos que evalla son especiales para puestos

de trabajo fijos de empresas del sector industrial.

Teniendo en cuenta el método de evaluacion es importante, cabe mencionar
que los requerimientos de las condiciones ergonémicas son variables, pues
dependen de la normativa de cada region o pais y en el caso del Perua los
requerimientos se rigen segun la Ley N° 29783 que es la Ley de Seguridad y
Salud en el Trabajo, la cual tiene como reglamento el Decreto Supremo N°
005 — 2012 — TR. También existe la Ley N° 30222 la cual modifica algunos
articulos de la Ley N° 29783 y su reglamento es el Decreto Supremo N° 016
— 2016 — TR. La Ley N° 29783 también contiene la Resolucién Ministerial N°
375 — 2008 — TR la cual es la Norma béasica de Ergonomia y de
Procedimientos de Evaluacion de Riesgos Disergondmicos, esta Ultima es la
gue regula todos los requerimientos para los distintos métodos de evaluacién
ergonémicos (MTPE, 2017).

Carias (2011) dentro de su libro menciona que, a lo largo de la historia se han
propuesto diferentes definiciones de ergonomia, toda ellas perfectamente
validas, pero teniendo por preferencia la definicion de la International
Ergonomics Asociation, donde menciona que la ergonomia es una disciplina
cientifica que tiene estrecha relacion con la compresion de las interacciones
entre los seres humanos y los demas elementos de un sistema. La IEA
también la define como “la profesién que aplica teoria, principios, datos y
métodos para disefiar un sistema a fin de optimizar el bienestar humano y el
rendimiento global del sistema”. El autor concluye que la ergonomia es una
disciplina que aborda multitud de problemas que inicialmente, no tiene
relacion entre si; los aspectos anatomicos y fisiologicos, aspectos psicologicos
y aspectos sociales y organizacionales tienen algo en comun, todos estan
relacionados con la seguridad operacional de las personas, dentro o fuera de

un sistema de trabajo.
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Entonces, se comprende que la ergonomia se ha utilizado tradicionalmente
para reducir el nimero de lesiones laborales, estudiando las posturas y tareas
que generan los trastornos musculo esqueléticos importantes. Sin embargo,
los principios en los que se basa la ergonomia pueden utilizarse también para
mejorar la productividad. Las directrices ergondmicas pueden permitir la
prediccion de aquellas posturas y disposiciones del lugar de trabajo que
maximizan la velocidad a la que los empleados pueden trabajar. Los
resultados de estudios de investigacion indican que los puestos de trabajo
pueden disefarse para maximizar el rendimiento y reducir los costos y de esa
forma relacionar la ergonomia con la productividad. Por ello, un buen disefio
ergonémico también puede utilizarse para mejorar la productividad. Por
ejemplo, no sélo es mas probable que los trabajadores se lesionen cuando
sienten fatiga, sino que también tienden a ir mas despacio, como cuando se
reduce la velocidad de la linea para actividades que requieres un elevado

ndmero movimientos repetitivos (Resnick y Zanotti, 1997).

Detallando las dimensiones de la ergonomia, se tiene como primera
dimensién a la ergonomia dindmico operacional que, segun Sebastian (2016)
menciona que esta dimension de ergonomia comprende a los tipos de fuerza
a realizar con la mano, el disefio de herramientas manuales, automaticas y el
disefio de mandos: mangos, gatillos, pulsadores; el autor hace referencia que
la esta dimensién se fundamenta en el analisis de la operacion en si, de la
carga de trabajo y de los movimientos que se ejecutan. Esta dimension
comprende los indicadores de carga fisica y carga dinamica, es por ello que
Estrada (2015) logra definir a la carga fisica como un conjunto de
requerimientos fisicos, posturas, movimientos y esfuerzos, donde se realiza
un gasto de energia en un tiempo determinado; y respecto a la carga
dinamica, es el trabajo muscular durante acciones repetitivas o esforzadas
dentro del levantamiento y transportes de cargas. En lo que respecta a la
carga dinamica, Aguila (2005) se refiere a la actividad fisica que esta muy
relacionada con el gasto de energia, conjuntamente con las posturas de

trabajo y su relacion con los riesgos de lesion muscular por sobreesfuerzos.
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Gonzales (2007) menciona que la ergonomia ambiental es la encargada de
estudiar a los factores ambientales, tales como: fisicos, quimicos y bioldgicos,
constituyendo una parte importante del ambiente de trabajo en donde se
desarrollan las labores diarias. Dentro de esta division se pueden incluir los
siguientes factores: temperatura, humedad, velocidad del aire, iluminacion,
ruido, vibraciones, radiaciones, contaminantes quimicos y bioldgicos, etc. En
esta dimension se encuentra el entorno fisico y los aspectos psicosociales;
Bestratén y otros (2008) mencionan que el entorno fisico condiciona de gran
manera las actitudes y percepciones de los trabajadores en su centro de
labores, la calidad del entorno fisico ya sea en forma de iluminacién o
temperatura provocan una interrelacion con efectos diferentes; los aspectos
psicosociales segun el Ministerio de Trabajo y asuntos Sociales (2006) define
a los aspectos psicosociales como un estudio de las condiciones de la relacion
laboral con la organizacién, el contenido del trabajo y la realizacién de la tarea,
debiendo de exigirse a todas las empresas cualquiera que sea su actividad,

ya que en todas supone una carga mental a evaluar.

Asi mismo, Gonzales (2007) menciona que la ergonomia temporal es aquella
que se encarga del estudio entre la relacién del operador y los aspectos
relacionados a los tiempos de trabajo, incluyendo de forma general los
siguientes aspectos: horarios de trabajo, turnos, ritmos, organizacion de

pausas y descansos, etc.

Mencionando a la productividad, la Organizaciéon Internacional del Trabajo
(1975) la define como la relacién de lo que se produce y de lo que se consume
para producir, es decir, es el cociente entre la cantidad de bienes o servicios
producidos y la cantidad de insumos o recursos utilizados para dicha
produccion, también menciona que la productividad de una organizacion o
empresa esta afectada por diversos factores externos como también por
factores internos que pueden ser deficiencias en sus procesos, disponibilidad
de sus insumos, recursos 0 materias primas, disponibilidad de capital, entre
otros. Otro detalle que menciona también es que la productividad es de cierta
manera mas sencilla su medicién cuando se evallan productos o insumos

tangibles a diferencia de bienes intangibles.
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También se tiene a Eilon (1987) quien sostiene que la productividad es un
indicador que define el numero de unidades fisicas de produccion por unidad
de recurso introducido. Esto da lugar a muchas ratios de productividad y
puede demostrarse que estan interconectados, de modo que la mejora de una
ratio puede lograrse a expensas de otros. Ademas, una mejora de la
productividad laboral no tiene por qué traducirse siempre en una reduccion de
los costes unitarios y un aumento de la rentabilidad. Es necesario explorar las
relaciones entre todas estas medidas mediante un enfoque de modelizacién
para determinar las condiciones en las que la productividad contribuye a
mejorar los resultados de la empresa. Por lo tanto, al igual que otros
indicadores de rendimiento, la productividad se entiende como una relacién
entre la produccién y los insumos. En principio, las unidades de medida
pueden expresarse en términos fisicos o financieros, por lo que pueden
construirse muchos otros indicadores, dependiendo de qué productos e

insumos se consideren.

Otras definiciones tenemos a Rodriguez y Gémez (1991) quienes mencionan
que la productividad es la evaluacion de las capacidades de un sistema que
elabora productos o bienes requeridos y que a su vez evalla el grado en la
cual se aprovechan de manera O6ptima los recursos usados. También
menciona que existen tres criterios fundamentales con las que se evalla el
desempefio de los sistemas productivos y estdn muy ligados a la

productividad, y esos son la eficiencia, eficacia y efectividad.

La eficiencia significa un nivel maximo de rendimiento que utiliza la menor
cantidad de insumos para lograr la mayor cantidad de resultados. La eficiencia
requiere reducir el nUmero de recursos innecesarios utilizados para producir
un determinado resultado, incluyendo el tiempo y la energia del personal. Se
trata de un concepto medible que puede determinarse mediante la relacion
entre la produccion util y la entrada total. Minimiza el despilfarro de recursos,
como materiales fisicos, energia y tiempo, al tiempo que se consigue el

resultado deseado (Ramirez, 2006).

La efectividad, segun varios autores, se puede definir como el grado de

cumplimiento de los objetivos. Rojas, Jaimes y Valencia (2017) tienen la
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misma definicion lineas arriba descrita, ademas de que los objetivos

planteados sean trascendentes y éstos se alcancen.

Respecto a la diferencia de ambos términos podemos decir que la eficiencia
esta orientada al proceso, a través de la mejora o la optimizacion de los
métodos con menos recursos desperdiciados, que es sensible al tiempo,
medible mediante métricas e indicadores y que esta referido principalmente a
los mecanismos internos de las organizaciones o empresas, todo ello con la
intencion de minimizar el uso de los recursos para obtener los maximos
beneficios. Y que la eficacia estd mas orientado a tener un resultado
independientemente de los recursos utilizados para lograrlo, no es sensible al
tiempo y se centra principalmente en los resultados externos de la

organizacion o empresa (Bojorquez, 2016)

En ese sentido la productividad se basa en acciones de nivel estratégico y
operativo con el cual se forma un ciclo que ayuda a poder incrementarlo, el
ciclo es el siguiente: primero se mide la productividad, luego se evalla,
posteriormente se planea y finalmente se mejora. De esa forma se obtiene
ventajas como mayores ingresos para los trabajadores, mayores
oportunidades de expansién, mas competitividad en el mercado, y por su

puesto mayor margen de utilidad para la empresa (Alvarado y Sanchez, 2012).
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. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

La presente investigacion fue de tipo aplicada, pues se tuvo como objetivo
buscar la solucidén a un problema en especifico, este tipo de investigacion se
origina por el conocimiento de la investigacion basica por el cual se forman los

conocimientos para analizar las variables de la investigacion (Bunge, 1971).

El disefio de la presente investigacion fue pre experimental pues solo se
incluy6 un grupo de control, ademas que dicho grupo tuvo control minimo por
parte del investigador y, por otro lado, este disefio de investigacion ayudo a
dar un primer acercamiento al problema en cuestion y al contexto (Hernandez

y otros, 2014). El disefio se representd de la siguiente manera:

G: 01 - X—> 02
De donde:
G: MAINVA
O1: Primera medicién de la Productividad Laboral (Pre — Test)
X: Aplicacion de la Ergonomia
02: Segunda medicion de la Productividad Laboral (Post — Test)

3.2. Variables y operacionalizacion

Variable Independiente: Ergonomia

La ergonomia es la disciplina cientifica que se ocupa de la comprensién de
las interacciones entre los seres humanos y otros elementos de un sistema
laboral, y la profesion que aplica la teoria, los principios, los datos y los
métodos al disefio para optimizar el bienestar humano y el rendimiento
general del sistema laboral (International Ergonomics Association, 2000). La
cual se medi6 en base a la Metodologia LEST la cual se compone por las
dimensiones ergonomia dinamica y operacional, ergonomia ambiental y la
ergonomia temporal; y sus cinco indicadores las cuales son la carga fisica, la
carga dinamica, el entorno fisico, los aspectos psicosociales y los tiempos de

trabajo. Y su escala de medicion es ordinal (Ver anexo 2).
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Variable dependiente: Productividad Laboral

La productividad es la evaluacién de las capacidades de un sistema que
elabora productos o bienes requeridos y que a su vez evalla el grado en la
cual se aprovechan de manera oOptima los recursos usados (Rodriguez y
Gbomez 1991). El cual se medi6 en base a la efectividad y eficiencia; cada uno
de estos con sus respectivos indicadores la cuales son los porcentajes de
efectividad y de eficiencia en base a los productos elaborados y las horas

trabajadas. Su escala de medicion es de razon (Ver anexo 3).

3.3. Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis
Poblacién

Rios (2017) denomina a la poblacion como un universo, la cual es un conjunto
agrupado de elementos los cuales se van a investigar y que ademas cada
elemento presenta caracteristicas particulares. Por ello en esta investigacion
se determind que la poblacién sea la produccion programa de productos del

area de carpinteria.

e Criterios de Inclusion: Como criterios de inclusion se tomo en cuenta solo
la produccion de puertas contra placadas, para esto se realiz6 un analisis
de 2 meses anteriores a la toma del pretest para conocer que producto fue
el méas vendido (ver anexo 8), también se toma en cuenta solo los productos
producidos en el horario de trabajo establecido, la cual es de 4 horas diarias
(lunes a viernes).

e Criterios de exclusion: En cuanto alos criterios de exclusion, no se tendra
en cuenta la produccién de otros productos dentro o fuera del area de
carpinteria, tampoco fuera del horario normal establecido en la empresa

(horas extras).
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Muestra:

Segun (Rios, 2017) define a la muestra como uno o varios elementos de la

poblacion, definidos con exactitud; por lo que la muestra para la investigacion

fue la produccion programada de puertas contra placadas en el area de

carpinteria en un periodo de 3 meses.

Muestreo:

De esa misma forma, (Rios, 2017) indica que el muestreo es una técnica para

escoger las unidades que conformardn la muestra, por lo que en esta

investigacion el muestreo fue no probabilistica y con muestras intencionales.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

En la tabla 1 se muestra las técnicas, los instrumentos y las fuentes que se

usaron para poder obtener los datos necesarios para la investigacion.

Tabla 1. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Variable Técnica Instrumento Fuente
Area de
Independiente: Observacion Hoja de campo carpinteria 'y
Ergonomia Directa LEST sus
trabajadores
Observacion La gerencia
' : Directa
Depend_u—:-_nte. Ficha de registro geperal y el
Productividad S area de
L de produccion
Laboral Revisién recursos
Documental humanos

Fuente: Elaboracion propia
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3.5. Procedimientos
Los procedimientos para la investigacion estuvieron basados en el

cumplimiento de cada objetivo especificos la cuales fueron:

e Objetivo especifico 1: Analizar la productividad actual del &area de
carpinteria de la maderera MAINVA en Huaraz en el 2020.

e Objetivo especifico 2: Evaluar las condiciones ergonémicas de los
puestos de trabajo del area de carpinteria de la maderera MAINVA en
Huaraz en el 2020.

e Objetivo especifico 3: Disefiar y aplicar un programa con propuestas de
mejora de las condiciones ergondémicas de los puestos de trabajo del area
de carpinteria de la maderera MAINVA en Huaraz en el 2020.

e Objetivo especifico 4: Evaluar la productividad del area de carpinteria de
la maderera MAINVA en Huaraz en el 2020.

Para lo cual se describieron los procedimientos en la siguiente tabla:
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Tabla 2. Procedimiento para la investigacion

—

o

Q2

S Recopilar Analizar los datos del
e Inicio informacion de los programa de produccién
"'; programas de y determinar la

= produccién productividad

g,

Q0

@)

N y

S Estructurar y

e Evaluar la analizar los .

3 e Recopilar datos en
3 puntuacion final datos .

2 3 : < la Hoja de Campo
i del método recopilados en LEST

o LEST un software

= online

2

o]

o

™ A 4

3

= . . Realizar la induccion
5 Disefiar un Aplicar el :

@ a los trabajadores y
o programa > programa :

7 P - realizar el

w ergonémico ergonémico o

° seguimiento

=

g,

o]

@)

< Y

3

= Analizar y comparar los .

5 y comp Analizar los datos
8 datos productivos antes

s . . del programa de
7 Fin y después de la -

Wi 2 produccion (post
o aplicacion del programa test)

> ergonémico

©

o

@)

Fuente: Elaboracion propia
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3.6. Método de anélisis de datos

El procesamiento de datos recolectados se realizé con ayuda de softwares de
andlisis de datos, este caso Microsoft Excel y un software online gratuito
proporcionado por la Universidad Politécnica de Valencia (ver anexo 9), y se
uso la teoria de la estadistica descriptiva para realizar graficos y poder
visualizar mejor los datos. Cabe mencionar que los datos analizados fueron

en dos etapas para la variable dependiente e independiente (Pre y post test).

Tabla 3. Método de andlisis de datos

Variable Técnica Instrumento Resultado

Se determind la

Independiente: Hoja de campo | puntuacion final de
Ergonomia LEST las condiciones
ergonomicas
Andlisis y
revision
documental Se determind la
Dependiente: Ficha de productividad antes
Productividad programacion y después de la
Laboral de produccién aplicacion de la

ergonomia.

Fuente: Elaboracion Propia

3.7. Aspectos éticos

El autor se comprometié a realizar la presente investigacién con originalidad
y honestidad, asumiendo la responsabilidad de que la investigacion fue
desarrollada respetando la integridad de todas las personas involucradas y los
articulos estipulados en el codigo de ética de la Universidad César Vallejo.
Asimismo, se valido la informacion de mi investigacion a través del Turnitin,
para corroborar la originalidad de mi trabajo, el ISO 690 para el correcto uso
del uso de las citas y bibliografia y, por ultimo, la confiabilidad de los datos

gue el autor se comprometié a brindar con veracidad y honestidad.
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IV. RESULTADOS
Resultados del objetivo especifico 1: Analizar la productividad actual del area de

carpinteria de la maderera MAINVA en Huaraz en el 2020

Tabla 4. Productividad de la fabricacion de puertas del mes de noviembre

Productividad — noviembre 2020

PEF= PE= P: Productividad
EFECTIVIDAD: QPPR/QPPG | EFICIENCIA: (HHP-HHR)/HHP | " °
PEF: Porcentaje de PE: Porcentaje de EE: Efectividad
efectividad eficiencia '
QPRR: Cantidad de productos HHR: Horas Hombre Reales E: Eficiencia
producidos (horas) '
QPRG: Cantidad de productos HHP: Horas Hombre PP=(QPRR/HHR)
programados programados(horas)

Dia QPRR [QPRG | PEF DIA HHR [HHP | PE | PRODUCTIVIDAD
2/11/2020-6/11/2020 10 15 |66.7%| 2/11/2020-6/11/2020 | 18.7 | 20 [6.5% 53.5%
9/11/2020-13/11/2020| 11 15 |73.3%)9/11/2020-13/11/2020 | 19.0 | 20 [5.0% 57.9%

16/11/2020- 16/11/2020-
21/11/2020 10 13 176.9% 21/11/2020 18.7 | 20 |6.7% 53.6%

23/11/2020- 23/11/2020-
27/11/2020 10 13 176.9% 27/11/2020 18.8| 20 |6.3% 53.3%
30/11/2020-4/12/2020| 11 14 | 78.6% | 30/11/2020-4/12/2020 | 19.0 | 20 [5.0% 57.9%
TOTALES 74.5% TOTALES 5.9% 55.2%

Fuente: elaboracién propia

Productividad - noviembre 2020

90
80 733 76.9 76.9
70 66.7
60 53.5 >/ 53.6 53.3
50
40
30
20
10 6.5 5 6.7 6.3
0 | | I |
2/11/20-6/11/20 9/11/20-13/11/20 16/11/20-21/11/20 23/11/20-27/11/20
W % de efectivida m % de eficiencia Productividad

Figura 1. Grafico de barras de la productividad - noviembre

Fuente: elaboracion propia
Interpretacion: La productividad del mes de noviembre fue del 55.2%, siendo
éste el resultado del cociente de la cantidad de productos producidos entre la

cantidad de horas hombre reales.
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Tabla 5. Productividad de la fabricacion de puertas del mes de diciembre

PRODUCTIVIDAD — diciembre 2020
PEF= PE= P: Productividad
EFECTIVIDAD: QPPR/QPPG | EFICIENCIA: (HHP-HHR)/HHP | " °
PEF._P_orcentaJe de PE._Porgentaje de EE: Efectividad
efectividad eficiencia
QPRR: Cantidad de HHR: Horas Hombre e .
: E: Eficiencia
productos producidos Reales (horas)
QPRG: Cantidad de HHP: Horas Hombre PP=(QPRR/HHR)
productos programados programados(horas
Dia QPRR |QPRG | PEF DIA HHR |HHP| PE | PRODUCTIVIDAD
7/12/2020-
7/12/2020-11/12/2020 9 10 [90.0% 11/12/2020 185| 20 |7.5% 48.6%
14/12/2020- 14/12/2020-
18/12/2020 9 13 [69.2% 18/12/2020 18.7| 20 |6.5% 48.1%
21/12/2020- 21/12/2020-
24/12/2020 8 12 |66.7% 24/12/2020 14.7] 16 |8.1% 54.4%
28/12/2020- 28/12/2020-
31/12/2021 9 15 [60.0% 31/01/2021 148 | 16 |7.8% 61.0%
TOTALES 71.5% TOTALES 7.5% 53.1%

Fuente: elaboracion propia

Productividad - diciembre 2020

100
90
80
70

90
69.2 66.7
60 61
60 54.4
48.6 48.1

50
40
30
20
10 7.5 6.5 8.1 7.8

0 | [ i i

7/12/20-11/12/20 14/12/20-18/12/20 21/12/20-24/12/20 28/12/20-31/12/20

B % de efectivida B % de eficiencia Productividad

Figura 2. Grafico de barras de la productividad — diciembre

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: La productividad del mes de diciembre fue del 53.1%, siendo éste
el resultado del cociente de la cantidad de productos producidos entre la cantidad

de horas hombre reales.
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Tabla 6. Productividad de la fabricacion de puertas del mes de diciembre

PRODUCTIVIDAD - enero 2021

PEF= PE= P: Productividad
EFECTIVIDAD: QPPR/QPPG | EFICIENCIA: (HHP-HHR)/HHP | " *
PEF: Polrclentaje PI_E:.Por(_:entaje de EF: Efectividad
de efectividad eficiencia
QPRR: Cantidad de HHR: Horas Hombre e .
: E: Eficiencia
productos producidos Reales (horas)
QPRG: Cantidad de HHP: Horas Hombre PP=(QPRR/HHR)
productos programados programados(horas)
Dia QPRR | QPRG | PEF DIA HHR |HHP | PE | PRODUCTIVIDAD
4/01/2020- 4/01/2020-
8/01/2021 12 15 [80.0% 8/01/2021 18.8| 20 [6.3% 64.0%
11/01/2021- 11/01/2021-
15/01/2021 11 14 |78.6% 15/01/2021 19.0 | 20 |5.0% 57.9%
18/01/2021- 18/01/2021-
22/01/2021 12 16 |75.0% 22/01/2021 19.2| 20 |4.2% 62.6%
25/01/2021- 25/01/2021-
29/01/2021 12 15 180.0% 29/01/2021 19.1| 20 |4.5% 62.8%
TOTALES 78.4% 5.0% 61.8%
Fuente: elaboracion propia
Productividad - enero 2021
90
80 78.6 80
80 75
70 64 62.6 62.8
57.9
60
50
40
30
20
10 6.3 5 4.2 4.5
[ | [ | [ | [ |

4/01/21-8/01/21

B % de

11/01/21-15/01/21 18/01/2

efectivida

B % de eficiencia

1-22/01/21 25/01/21-29/01/21

Productividad

Figura 3. Grafico de barras de la productividad — enero
Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: La productividad del mes de enero fue del 61.8%, siendo éste el

resultado del cociente de la cantidad de productos producidos entre la cantidad de

horas hombre reales.
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Tabla 7. Productividad antes de la implementacion del programa con propuestas de mejora
de las condiciones ergonémicas.

PRODUCTIVIDAD ANTES

PEF= PE= P: Productividad
EFECTIVIDAD: QPPR/QPPG | EFICIENCIA: (HHP-HHR)/HHP )
PEF: Porcentaje de
efectividad PE: Porcentaje de eficiencia EF: Efectividad
QPRR: Cantidad de productos HHR: Horas Hombre Reales
producidos (horas) E: Eficiencia
QPRG: Cantidad de productos HHP: Horas Hombre PP=(QPRR/HHR)
programados programados(horas)

Dia QPRR | QPRG | PEF DIA HHR | HHP [ PE | PRODUCTIVIDAD
2/11/2020-6/11/2020 10 15 66.7% | 2/11/2020-6/11/2020 | 18.7 | 20 | 6.5% 53.5%
9/11/2020-13/11/2020 11 15 73.3% | 9/11/2020-13/11/2020 | 19.0 | 20 |5.0% 57.9%
16/11/2020-21/11/2020 10 13 76.9% | 16/11/2020-21/11/2020 | 18.7 | 20 | 6.7% 53.6%

23/11/2020-27/11/2020 10 13 76.9% | 23/11/2020-27/11/2020 | 18.8 | 20 |6.3% 53.3%
30/11/2020-4/12/2020 11 14 78.6% | 30/11/2020-4/12/2020 | 19.0 | 20 |5.0% 57.9%
7/12/2020-11/12/2020 9 10 90.0% | 7/12/2020-11/12/2020 | 185 | 20 | 7.5% 48.6%
14/12/2020-18/12/2020 9 13 69.2% | 14/12/2020-18/12/2020 | 18.7 | 20 | 6.5% 48.1%
21/12/2020-24/12/2020 8 12 66.7% | 21/12/2020-24/12/2020 | 14.7 | 16 |8.1% 54.4%
28/12/2020-31/12/2021 9 15 60.0% | 28/12/2020-31/01/2021 | 14.8 | 16 |7.8% 61.0%
4/01/2020-8/01/2021 12 15 |[80.0% | 4/01/2020-8/01/2021 |18.8 | 20 [6.3% 64.0%
11/01/2021-15/01/2021 11 14 78.6% | 11/01/2021-15/01/2021 ] 19.0 | 20 |5.0% 57.9%
18/01/2021-22/01/2021 12 16 75.0% | 18/01/2021-22/01/2021 | 19.2 | 20 |4.2% 62.6%
25/01/2021-29/01/2021 12 15 80.0% | 25/01/2021-29/01/2021 | 19.1 | 20 | 4.5% 62.8%
TOTALES 74.8% 6.1% 56.6%

Fuente: elaboracion propia
Productividad antes de la implementancion
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Figura 4. Grafico de barras de la productividad antes de la implementacion
Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: La productividad promedio de los meses de noviembre, diciembre

y enero fue del 56.6%, siendo éste el resultado de la multiplicacion de la

productividad de los meses mencionados divididos entre 3.
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Resultados del objetivo especifico 2: Evaluar las condiciones
ergondmicas de los puestos de trabajo del area de carpinteria de la
maderera MAINVA en Huaraz en el 2020.

Para poder realizar la evaluacion de las condiciones ergonémicas en los
puestos de trabajo del area de carpinteria, se produjo el analisis por el método
de evaluaciéon global llamado LEST. En este punto del trabajo, todos los
trabajadores realizan las mismas actividades, manejando las mismas
herramientas/maquinarias durante todo el proceso de la fabricacién del
producto. EI método LEST obtiene un diagnostico del riesgo asociado a un
puesto evaluando las condiciones de trabajo de la forma mas objetiva y global
posible, estableciendo un diagndéstico final que indique si cada una de las
situaciones consideradas en el puesto es satisfactoria, molesta o nociva. Para
determinar el diagndstico el método considera 16 variables agrupadas en 5
aspectos o dimensiones del puesto evaluado: entorno fisico, carga fisica,

carga mental, aspectos psicosociales y tiempo de trabajo.

Tabla 8. Dimensiones para la evaluacion LEST

ENTORNO CARGA CARGA ASPECTOS TIEMPO DE
FISICO FiSICA MENTAL PSICOSOCIALES TRABAJO
Ambiente Carga Apremio de Iniciativa Tiempo de
térmico estatica tiempo trabajo
Ruido Carga Complejidad Estatus social

dindmica
lluminacién Atencion Comunicaciones
Vibraciones Relacién con el

mando

Fuente: Elaboracion propia

Una vez recogidos los datos deben consultarse una serie de tablas de
puntuaciones que permiten obtener las valoraciones de cada variable y
dimensién. La valoracion obtenida para cada dimensién oscila entre 0y 10y

la interpretacion de dichas puntuaciones se realiza segun la siguiente tabla:
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Tabla 9. Tabla de valoraciones del método LEST

PUNTUACION VALORACION
0,1,2 Situacion satisfactoria
3,4,5 Débiles molestias. Algunas mejoras podrian aportar mas comodidad

al trabajado.

| 8,9 | Molestias fuertes. Fatiga.

Fuente: Elaboracion propia

La valoracion final se representa en forma de histograma. Esta representacion
grafica permite tener una vision rapida de las condiciones de trabajo y
establecer asi un diagnostico. Conociendo cuales son los elementos mas
desfavorables en las condiciones de trabajo se pueden establecer prioridades

a la hora de intervenir sobre los distintos factores evaluados.

Para observar el proceso detallado de la fabricacion de la puerta contra
placada, se realizé un DAP (ver anexo 13) donde se detalla el paso a paso del
proceso de fabricacion de ésta. A continuacion, se detallara el proceso con

datos de la evaluacion tomada.

Se realizo la evaluacion global de los 6 de trabajadores a través de hojas de
campo LEST (ver anexo 10) y procesando los datos en un software gratuito
mediante el método LEST. A continuacion, se muestra una tabla resumen en
donde se ven las evaluaciones de todos los trabajadores en las diferentes
dimensiones de la evaluacion y saber en qué nivel de riesgo se encuentra en

cada trabajador.

Los resultados para los 6 trabajadores dentro del area son iguales o similares,
con cambio dentro de alguna variable de las dimensiones medidas, que no
afectan en el resultado del histograma, es por ello, que para resumir los
resultados del objetivo 2 se muestra el resultado general en la siguiente tabla

y figura:
Tabla 10. Evaluacién global LEST

Evaluacion global LEST

Carga Fisica Tiempo de Trabajo
Trabajador 01 6.5
Trabajador 02 6.5
Trabajador 03 6.5
Trabajador 04 6.5
Trabajador 05 6.5

Trabajador 06 6.5

Fuente: elaboracion propia
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Interpretacion: Se observo en la tabla 13, que la situacibn mas nociva para
el trabajador es el entorno fisico en el que se encuentra (representado de color
rojo), dentro de este entorno se encuentran el ambiente térmico, ruido,
ambiente luminoso y vibraciones. Para reducir esta valoracién y llegar a un
nivel tolerable se propusieron y aplicaron medidas especificadas en los

siguientes resultados.

Valoracion de dimensiones

Dimensiones

o]

Carga Fisica Entono Fisico Carga Mental Asp. Psico Tiempo Trabajo

Figura 5. Grafico de barras de la evaluacion LEST
Fuente: Software LEST

A partir de esta representacion gréfica del resultado en base a la evaluacion
LEST, se pudo rescatar que las mejoras de condiciones de trabajo se
centraran un poco mas en el entorno fisico del trabajador, pero sin dejar de

lado el resto de las dimensiones tales como tiempos de trabajo y carga fisica.

Estos resultados nos muestran el grado de nocividad de las diferentes
dimensiones en base al método LEST para poder identificar y realizar un
analisis amplio y completo de la situacién global, es por ello que en el siguiente
resultado se proponen mejoras en base al conocimiento y requerimiento para

la reduccién de situaciones nocivas.
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Resultados del objetivo 3: Disefiar y aplicar un programa con propuestas
de mejora de las condiciones ergondmicas de los puestos de trabajo del

area de carpinteria de la maderera MAINVA en Huaraz en el 2020.

Se disefid el programa ergonémico que nos ayudara a reducir los factores de
riesgos mas nocivos encontrados en el area de carpinteria de la maderera
MAINVA, para poder asi, poder incrementar la productividad laboral de los
trabajadores en dicha area.

Para poder llegar a este objetivo, se realiz6 3 implementaciones importantes
para el ambiente laboral y los trabajadores en general, el cual inicia con
capacitaciones de ergonomia, seguidamente de una propuesta de
implementacion de materiales y/o herramientas ergonémicas y, por ultimo,

implementacion de acciones preventivas y correctivas.
Primera implementacion

Se elabor6 un cronograma con capacitaciones, donde se realizd 2 veces por
semana a todos los trabajadores del area de carpinteria de la maderera
MAINVA, con temas en base a la ergonomia y como debe de ser una correcta
aplicacion de esta; los temas tratados fueron: Conceptos béasicos de
ergonomia, posturas de trabajo, movimientos repetitivos, riesgos
disergonémicos, beneficios de contar con materiales y herramientas

ergonomicas y correcto uso de EPP’S.

Tabla 11. Cronograma de capacitaciones

S1 S2 S3

Conceptos basicos de ergonomia

Posturas de trabajo

Movimientos repetitivos

Riesgos disergondmicos

Beneficios de contar con materialesy
herramientas ergondémicas y el correcto
uso de EPP's

Fuente: elaboracion propia
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Interpretacion: En la tabla 14, se muestra los temas de las capacitaciones
gue se realizaron en el transcurso del mes de la implementacién que fue el
mes de febrero.

También se dio a conocer los niveles de ruido e iluminacion adecuados para
el ambiente de trabajo.

VALORES EXPRESADOS EN LAEQT*
ZONAS DE APLICACION HORARIO DIURNO ~ HORARIO NOCTURNO
(07:01A 22:00) (2201A0700)
Zona de proteccién especial 5 50 dB 5 40 dB
Zona residencial 60 dB 50 dB
Zona comercial 70dB 60 dB
Zona industrial | B0 dB : 70dB

Figura 6. Valores de dB permitidos por zonas

Fuente: Decreto Supremo N° 085-2003-PCM - Reglamento de los
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.

Figura 7. Sistema de levantamiento con 3 puntos de apoyo

Fuente: Guia para la mejora de las condiciones ergondmicas en puestos de trabajo
del sector de la madera y el mueble
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Tabla 12. Valores de iluminacién en carpinteria e industria del mueble.

21. CARPINTERIA E INDUSTRIA DEL

MUEBLE

Fosos de vapor 150 28 40

Bastidor de sierra 300 25 60 Prevenir efecto
estroboscopio

Trabajo en banco de ebanista, encolado,|300 25 80

montaje

Pulido, pintado, ebanisteria de fantasia 750 22 80

Trabajo en maquinas de carpinteria,|500 19 80 Prevenir efecto

torneado, corte, ranurado, cepillado, estroboscopico

aserrado.

Seleccion de maderas en chapas,|750 22 90

mosaicos de madera, trabajo de

incrustacion

Control de calidad 1000 19 90

Fuente: Ministerio de Salud — Peru, Resolucion Ministerial N° 706-2007-MINSA

Segunda implementacion

Luego de haber realizado la evaluacion ergonémica a los trabajadores, se

propuso implementar materiales y/o herramientas ergonomicas que no

posean o0 que estén desgastadas, por ejemplo, las EPP tales como:

Botas de seguridad con punta de acero: Para la proteccién frente a golpes,
cortes o perforaciones. (Ver anexo 15).

Tapones para oido: Para la reduccién de la exposicion al ruido (Ver anexo
16).

Guantes anticorte: Da proteccion al trabajador contra cortes de astillas de
madera al momento de su manipulacion (Ver anexo 17).

Mascarillas: Brinda proteccién de particulas al contar con un filtro de ese
tipo. (Ver anexo 18).

Lentes de seguridad: Para la proteccion de la entrada de materiales como
astillas de madera o polvo a los ojos. (Ver anexo 19).

Martillos con agarre ergonémico: De material sintético para la absorcion de

golpes y vibraciones. (Ver anexo 20).
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También se incluyé nuevos disefios de equipos y herramientas, y la
compra/fabricacion de las mismas para la comodidad del trabajador, estas

herramientas son:

e Ventosas: Se uso estas herramientas para poder tener el agarre adecuado
en la manipulacion de piezas planas y dificiles de sostener por su forma y/o
tamano (ver anexo 21).

e Guantes antivibracion: Utilizado para la reduccién de transferencia de
vibraciones al trabajador en el uso de herramientas como: amoladora,
cepilladora, sierra circular y radial de banca. (ver anexo 22).

e Mangos para lija: Ayudan en el agarre para el lijado de las puertas 2
procesos antes de que estén listos. A pesar que los movimientos repetitivos
sean los mismos, la comodidad al usar esta herramienta permite que pueda
hacer la actividad mas minutos sin presentar fatiga muscular (ver anexo
23).

e Mesa de trabajo: Se fabric6 una mesa de trabajo de 80 centimetros de
ancho, 2 metros de largo y 90 centimetros de alto, adecuada a la altura
promedio de los trabajadores, que es de 1.60 metros, para reducir las
posturas forzadas y mejorar el alcance (ver anexo 24).

e Espacio para prensado: Se determind y realiz6 la construccion de un bloque
de cemento de 2.5 metros de largo, 1.5 metros de ancho y con una altura
de 15 centimetros, para la mejora del método de trabajo y poder asi realizar

menos esfuerzo a la hora de levantar las puertas (ver anexo 25).

Y todo esto, tendra un presupuesto asignado a la compra e implementacién
de estos materiales (ver anexo 26), para que el trabajador pueda sentirse mas
a gusto y pueda realizar sus labores con menores riesgos y de manera mas

segura, sin perjudicar el ritmo de la produccion.
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Tabla 13. Cronograma para el requerimiento de materiales.

Mes
N° Actividades Febrero
S1 S2 S3 S4
1 Entrega de informe de presupuesto de
materiales
2 Aceptacién de requerimientos de mat.
3 Compra de los materiales

Implementacién de materiales al area
de carpinteria

4

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 29 se puede observar el nUmero de actividades,
desde la entrega del informe de requerimientos hasta la implementacion de
los nuevos materiales para los trabajadores del area de carpinteria de la
maderera MAINVA.

Tercera implementacion:

Para iniciar con esta implementacion, se ejecutaron acciones preventivas y

correctivas en el area de carpinteria de la maderera MAINVA.
Acciones Preventivas

e Disenar un horario semi flexible en donde los trabajadores se puedan
permitir pausas activas y asi evitar la fatiga muscular y reducir tensiones.
¢ Disponer de los materiales adecuados para la reduccion de lesiones a corto

y mediano plazo en su jornada de labores.

e Realizar el trabajo, evitando las malas posturas y sobre esfuerzo de los
trabajadores en las areas del cuello, brazos, piernas, mufiecas y hombros
para evitar lesiones o molestias.

¢ Implementar un entorno de trabajo adecuado, con disefios ergonémicos en
los que en el trabajador pueda tener la seguridad y comodidad, tanto de
manera postural como laboral, para mantener un nivel 6ptimo de
satisfaccion como de produccion.

e Mantener un correcto nivel entorno fisico, tales como: Niveles de

iluminacién, ambiente térmico, niveles de ruido y vibraciones.
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Acciones correctivas

e Eliminacion de todo material y/o herramientas que no se usen o estén
desgastados, para mantener un espacio de trabajo adecuado para la
correcta realizacion de sus actividades laborales sin problemas.

e Usar las nuevas herramientas para que puedan tener una mejor condicion
de trabajo, realizar la actividad de una manera mas comoda y poder tener
una mejor postura frente a estas (ver comparacion en el anexo 27).

¢ Evitar posiciones durante largos periodos de tiempo, tener un descanso de
3 a 5 minutos para refrescarse, descansar e hidratarse luego de una
jornada pesada de trabajo.

e Realizar actividades de estiramientos diarios 5 minutos antes de iniciar su
jornada laboral, en las zonas de: cuello, hombros, brazos, antebrazos
cintura, piernas para poder reducir la fatiga muscular y la reduccion de
posibles lesiones en esas zonas. Repetir la actividad pasada las 2 horas de
iniciada su jornada laboral.

¢ Eltrabajador debe de mantener sus equipos de proteccion personal en uso
durante sus labores para reducir riesgos de golpes, riesgos bioldgicos y

riesgos sensoriales.
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Resultados del objetivo 4: Evaluar la productividad del area de carpinteria de la
maderera MAINVA en Huaraz en el 2021

Tabla 14. Productividad de la fabricacion de puertas del mes de marzo

PRODUCTIVIDAD — marzo 2021

PEF= PE= P: Productividad
EFECTIVIDAD: QPPR/QPPG |[EFICIENCIA: (HHP-HHR)/HHP | " °
PEF: Porcentaje de PE: Porcentaje de
efectividad eficiencia EF: Efectividad
QPRR: Cantidad de productos HHR: Horas Hombre Reales
producidos (horas) E: Eficiencia
QPRG: Cantidad de productos HHP: Horas Hombre PP=(QPRR/HHR)
programados programados(horas)
Dia QPRR |QPRG | PEF DIA HHR |HHP | PE | PRODUCTIVIDAD
01/03/2021- 01/03/2021-
5/03/2021 13 15 86.7% 5/03/2021 18.9| 20 [5.5% 68.8%
8/03/2021- 8/03/2021-
12/03/2021 14 15 93.3% 12/03/2021 19 | 20 |5.0% 73.7%
15/03/2021- 15/03/2021-
19/03/2021 13 15 86.7% 19/03/2021 19 | 20 |5.0% 68.4%
22/03/2021- 22/03/2021-
26/03/2021 14 15 93.3% 26/03/2021 19.1] 20 |4.5% 73.3%
29/03/2021- 29/03/2021-
2/04/2021 10 10 ]100.0% 2/04/2021 185 | 20 |7.5% 54.1%
TOTALES 92.0% TOTALES 5.5% 67.6%

Fuente: elaboracién propia

Productividad - marzo 2021
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100
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86.7 86.7
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80 68.8 68.4 33
60 54.1
40
20
0 (| = (] - |

1/03/21-5/03/21 8/03/21-12/03/21 15/03/21/-19/03/21 22/03/21-26/03/21 29/03/21-2/04/21

B % de efectividad B % de eficiencia Productividad

Figura 8. Grafico de barras de la productividad — marzo
Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: La productividad del mes de marzo fue del 67.6%, siendo éste el
resultado del cociente de la cantidad de productos producidos entre la cantidad de

horas hombre reales.
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Tabla 15. Productividad de la fabricacion de puertas del mes de abril

PRODUCTIVIDAD — abril 2021

PEF= PE= P: Productividad
EFECTIVIDAD: QPPR/QPPG | EFICIENCIA: (HHP-HHR)/HHP | *
PEF: .P_orcentaje de PI_E:'Porc_:entaJe de EF: Efectividad
efectividad eficiencia
QPRR: Cantidad de productos HHR: Horas Hombre Reales g
. E: Eficiencia
producidos (horas)
QPRG: Cantidad de productos HHP: Horas Hombre PP=(QPRR/HHR)
programados programados(horas)
Dia QPRR [QPRG | PEF DIA HHR [HHP | PE | PRODUCTIVIDAD
5/04/2021-9/04/2021 10 10 |100.0% | 5/04/2021-9/04/2021 | 18.3 | 20 |8.5% 54.6%
12/04/2021- 12/04/2021-
16/04/2021 12 13 92.3% 16/04/2021 18.7 | 20 |6.5% 64.2%
19/04/2021- 19/04/2021-
23/04/2021 10 12 83.3% 23/04/2021 18.3| 20 [8.5% 54.6%
26/04/2021- 0 26/04/2021- 0 0
30/04/2021 12 13 92.3% 30/04/2021 186 | 20 |7.0% 64.5%
TOTALES 92.0% TOTALES 7.6% 59.5%
Fuente: elaboracion propia
Productividad - abril 2021
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100 92.3 92.3
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Productividad

Figura 9. Grafico de barras de la productividad — abril
Fuente: elaboracion propia

26/04/21-30/04/21

Interpretacion: La productividad del mes de abril fue del 59.5%, siendo éste el

resultado del cociente de la cantidad de productos producidos entre la cantidad de

horas hombre reales.
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Tabla 16. Productividad de la fabricacion de puertas del mes de abril

PRODUCTIVIDAD — mayo 2021

PEF= PE= P: Productividad
EFECTIVIDAD: QPPR/QPPG | EFICIENCIA: (HHP-HHR)/HHP | " °
PEF: Porcentaje de PE: Porcentaje de
efectividad eficiencia EF: Efectividad
QPRR: Cantidad de productos HHR: Horas Hombre Reales
producidos (horas) E: Eficiencia
QPRG: Cantidad de productos HHP: Horas Hombre PP=(QPRR/HHR)
programados programados(horas)
Dia QPRR [QPRG | PEF DIA HHR [HHP | PE | PRODUCTIVIDAD
3/05/2021-7/05/2021 11 13 84.6% | 3/05/2021-7/05/2021 [ 18.7 | 20 [6.5% 58.8%
10/05/2021- 10/05/2021-
14/05/2021 13 14 92.9% 14/05/2021 18.8 | 20 |6.0% 69.1%
17/05/2021- 17/05/2021-
21/05/2021 14 15 93.3% 21/05/2021 18.9 | 20 |5.5% 74.1%
24/05/2021- 24/05/2021-
28/05/2021 15 15 [100.0% 28/05/2021 19 | 20 |5.0% 78.9%
TOTALES 92.7% 5.8% 70.2%
Fuente: elaboracion propia
Productividad - mayo 2021
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Figura 10. Grafico de barras de la productividad — mayo
Fuente: elaboracion propia

Productividad

24/05/21-28/05/21

Interpretacion: La productividad del mes de mayo fue del 70.2%, siendo éste el

resultado del cociente de la cantidad de productos producidos entre la cantidad de

horas hombre reales.
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Tabla 17. Productividad después de la implementacion del programa con propuestas de
mejora de las condiciones ergonémicas.

PRODUCTIVIDAD DESPUES

PEF= PE= P: Productividad
EFECTIVIDAD: QPPR/QPPG |EFICIENCIA: (HHP-HHR)/HHP '
PEF: Porcentaje de . o
efectividad PE: Porcentaje de eficiencia EF: Efectividad
QPRR: Cantidad de productos HHR: Horas Hombre Reales E: Eficiencia
producidos (horas) '
QPRG: Cantidad de productos HHP: Horas Hombre PP=(QPRR/HHR)
programados programados(horas) -

Dia QPRR | QPRG | PEF DIA HHR [ HHP | PE | PRODUCTIVIDAD
01/03/2021-5/03/2021 13 15 86.7% | 01/03/2021-5/03/2021 | 189 | 20 |5.5% 68.8%
8/03/2021-12/03/2021 14 15 93.3% [ 8/03/2021-12/03/2021 | 19 20 |5.0% 73.7%
15/03/2021-19/03/2021 | 13 15 86.7% |15/03/2021-19/03/2021 | 19 20 |5.0% 68.4%
22/03/2021-26/03/2021 | 14 15 93.3% [22/03/2021-26/03/2021 | 19.1 | 20 [4.5% 73.3%
29/03/2021-2/04/2021 10 10 100.0% | 29/03/2021-2/04/2021 | 185 | 20 |7.5% 54.1%

5/04/2021-9/04/2021 10 10 100.0% | 5/04/2021-9/04/2021 | 18.3 | 20 |8.5% 54.6%
12/04/2021-16/04/2021 | 12 13 92.3% |12/04/2021-16/04/2021 | 18.7 | 20 | 6.5% 64.2%
19/04/2021-23/04/2021| 10 12 83.3% |19/04/2021-23/04/2021| 18.3 | 20 |8.5% 54.6%
26/04/2021-30/04/2021| 12 13 92.3% [26/04/2021-30/04/2021  18.6 | 20 [ 7.0% 64.5%

3/05/2021-7/05/2021 11 13 84.6% | 3/05/2021-7/05/2021 | 18.7 | 20 |6.5% 58.8%
10/05/2021-14/05/2021 | 13 14 92.9% [10/05/2021-14/05/2021 | 18.8 | 20 [ 6.0% 69.1%
17/05/2021-21/05/2021 | 14 15 93.3% [17/05/2021-21/05/2021 | 18.9 | 20 [5.5% 74.1%
24/05/2021-28/05/2021| 15 15 100.0% | 24/05/2021-28/05/2021 | 19 20 |5.0% 78.9%

TOTALES 92.2% 6.2% 65.9%
Fuente: elaboracion propia

Productividad después de la implementancion
2 70.2
70

67.6

68
66
64
62
€0 59.5
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B Productividad - marzo

Productividad - abril

Productividad - mayo

Figura 11. Grafico de barras de la productividad después de la implementacion

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: La productividad promedio de los meses de marzo, abril y mayo

fue del 65.9%, siendo éste el resultado de la multiplicacion de la productividad de

los meses mencionados divididos entre 3.
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Tabla 18. Productividad del antes y después de la fabricacion de puertas

CUADRO DE RESUMEN DE LA PRODUCTIVIDAD
Productividad Productividad Incremento de la
Antes Después Productividad
53.5% 68.8% 15.3%
57.9% 73.7% 15.8%
53.6% 68.4% 14.8%
53.3% 73.3% 20.0%
57.9% 54.1% -3.8%
48.6% 54.6% 6.0%
48.1% 64.2% 16.0%
54.4% 54.6% 0.2%
61.0% 64.5% 3.5%
64.0% 58.8% -5.2%
57.9% 69.1% 11.3%
62.6% 74.1% 11.4%
62.8% 78.9% 16.1%
56.6% 65.9% 9.3%

Fuente: elaboracién propia

NIVEL DE PRODUCTIVIDAD
PRODUCTIVIDAD ANTES = PRODUCTIVIDAD DESPUES

PRODUCTIVIDAD ANTES
PRODUCTIVIDAD DESPUES

Figura 12. Grafico de barras del incremento de la productividad

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: Se observé que la productividad que se tuvo antes de la
aplicacion del método ergondmico fue de 56.6% puertas elaboradas y luego fue

de un 65.9%, teniendo como incremento de la productividad en un 9.3%.
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A su vez, se realizé nuevamente la evaluacion global LEST (ver anexo 31)
luego de haber aplicado el programa para conocer cuales fueron los cambios

de los trabajadores y su puesto laboral, teniendo asi la siguiente y figura:

Valoracion de dimensiones

Dimensiones

Carga Fisica Entono Fisico Carga Mental Asp. Psico Tiempo Trabajo

Figura 13. Gréfico de barras de la evaluacion LEST
Fuente: Software LEST

Interpretacion: En la figura 13, se logré reducir el ambiente mas nocivo que
fue el entorno fisico, pasando de 10 a 5.25 puntos. De la misma forma, hubo

cambios favorables en las demas dimensiones.
Contrastacion de hipétesis:

Respecto a la validaciéon de la hipotesis, se utilizé el programa SPSS para la
evaluacion de datos y la diferencia entre el antes y el después de la aplicacion
de la ergonomia, en este sentido, primero se determiné la normalidad de las
variables trabajadas, que fueron la productividad antes y después de la
aplicacion de la ergonomia, cabe resaltar que se trabajé con el concepto de P
valor de Chapiro Wilk (ver anexo 32), ya que nuestra muestra es menor a 30
datos, obteniendo asi la siguiente tabla resumen:

Tabla 19. Normalidad segun P-valor

Normalidad
P-Valor (productividad antes) = 0.585 > a=0.05
P-Valor (productividad antes) = 0.922 > a=0.05

Fuente: elaboracién propia

Interpretacion: La tabla nimero 19 nos indica que los datos de productividad,
al ser mayores que a=0.05, provienen de una distribucion normal, por lo cual

se cumple la corroboracion de que las variables se comportan normalmente.
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Para obtener una significancia aceptable, se hizo las pruebas emparejadas
estableciendo una significancia bilateral menor a 0.05, para poder aceptar el
resultado. Al realizar la prueba T student para las muestras relacionadas, el
resultado obtenido de significancia del 0.001 (ver anexo 33), con una

confiabilidad del 95%, dandonos asi la siguiente tabla resumen:

Tabla 20. T Student

P-Valor =0.001 < a=0.05
Existe una diferencia significativa en las medias de la productividad antes y después de la
aplicacion de la ergonomia. La productividad aumenté en promedio de 70.192 % a 86.492%.

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: Se observa que el P-valor obtenido es del 0.001,
traduciéndose esto a que existe una diferencia significativa, aceptandose la

hipotesis de investigacion planteada.

Para poder observar los demas cuadros obtenidos por el programa SPSS para

el andlisis de validacion de hipotesis, revisar a partir del anexo 34.

56



V. DISCUSION

Con los antecedentes

Se esté de acuerdo con la investigacion antecedente de Tolentino (2020), ya
que el autor realiz6 un analisis inicial con un diagrama de Pareto, donde se
observa que el problema esta en la ergonomia, en donde representa un 26%
de frecuencia y del mismo modo, realiz6 un andlisis inicial en base a los
indicadores de eficacia y eficiencia, teniendo una productividad del 59.6%; los
resultados de mi investigacion tuvieron una representacion del 16% en el
diagrama de Pareto y un analisis inicial en cuanto a los indicadores de eficacia
y eficiencia, teniendo una productividad del 65.9%. Ya que en mi investigacion
y en la investigacion antecedente se mostraron conclusiones con la misma

técnica, se esta de acuerdo con el autor mencionado lineas arriba.

Los resultados se asemejan con el antecedente de Quispe (2016) y de la
presente investigacion, donde el investigador menciona que al llegar a
identificar problemas relacionados a la ergonomia tales como: posturas
inadecuadas y trastornos musculo esqueléticos, afecta directamente con la
productividad, por lo que propuso soluciones basadas en criterio de
antropometria, biomecénica y salud ocupacional. Esto también se corrobora
con la teoria de Montero y otros (2020) donde menciona que la ergonomia se
basa en la adaptacion del trabajo al operario, a través de algunas disciplinas
de la ergonomia como la antropometria, biomecénica, fisiologia, psicologia
industrial, etc., es por ello que la presente investigacion guarda relacién con
el antecedente de Quispe, ya que al realizar analisis previos se vio reflejado
la falta de ergonomia dentro de la maderera y su relacién con la baja

productividad.

En referencia a la investigacion de Obregén e lIslas (2016), coinciden
parcialmente con los resultados de la presente investigacion, ya que en ambas
se aplico el instrumento a base de la metodologia LEST con las 16 variables
gue estan agrupadas en 5 dimensiones como el entorno fisico, la carga fisica,
la carga mental, los aspectos psicosociales y los tiempos de trabajo, con la
diferencia que en los resultados de la investigacion antecedente, tuvieron

mayor indice de nocividad (50%) en la dimensién de carga fisica, y en mi
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investigacion fue el entorno fisico quien tuvo el mayor indice de nocividad
(100%), concluyendo que ésta seria la metodologia mas adecuada para
trabajos de nivel operativo gracias a su enfoque global de evaluacién, pero
demostrando la falta de profundidad en cuanto a un estudio mas focalizado

para la resolucion de problemas especificos.

Se coincide con Pintado (2017) realiza la evaluacion LEST para obtener datos
de los factores ambientales, ya que otras metodologias no contienen este
apartado de datos que nos permite tener una vision mas clara de todo el
puesto de trabajo y obtener resultados mas precisos. Se puede corroborar con
la teoria de Dasi y otros (2004) donde mencionan que el método LEST es una
evaluacion ergondémica de las condiciones de trabajo que ayuda a cuantificar
y por ende a medir distintas variables que normalmente son tratadas de forma
subjetiva. Es por ello que, en esta investigacion, se usa la metodologia LEST
para poder brindar un conocimiento mas amplio del puesto de trabajo, y asi
poder emplear diversas propuestas de mejoras enfocadas en cada dimensién

de ésta y obtener resultados favorables.

Dentro de las propuestas de mejora planteadas en la investigacion, se esta
de acuerdo parcialmente con los resultados del autor Tolentino (2020) donde
sefala en su investigacién que realizé cambios en el agarre de la madera en
el proceso de cortado, bajando asi su puntuacion REBA de 9 a 2 puntos,
cambios en el ambiente laboral aumentando la temperatura de 15 °C a 20 °C,
la iluminacion en el proceso de cortado de 63 a 195 lux y los niveles de ruido
51 a 25 dB. En la presente investigacion se propuso la renovacion y compra
de EPP para la seguridad del trabajador, ademas de la inclusiéon de nuevas
herramientas ergondmicas para mejorar la condicion laboral de los
trabajadores en el area de carpinteria, teniendo ventosas para mejorar el
agarre de superficies dificiles de manejar por el tamafio o forma de éstas,
guantes antivibracion y mangos para lijas para reducir el riesgo de sufrir el
sindrome del tinel carpiano y, por ultimo la fabricacion de una mesa de trabajo
y un nuevo espacio para el area de prensado, en donde se detecto que existen
mas posturas forzadas que llevan a mas dolencias de los trabajadores. Por lo

expuesto se esta parcialmente de acuerdo ya que, si bien no se usaron los
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mismos cambios para reducir el problema de la ergonomia, se pudo

establecer un incremento en la productividad.

Los resultados obtenidos por la investigacion antecedente de Loja (2018) se
asemejan casi en su totalidad con los de la presente investigacion, donde la
aplicacion de la ergonomia resulté favorable al trabajador, ya que se le pudo
brindar un espacio de trabajo mas comodo, adaptandose a las caracteristicas
del personal sin afectar su salud ni trabajo, incrementando asi su
productividad. El autor obtuvo una productividad del 76% antes de aplicar la
ergonomia y una productividad de 97% luego de aplicar la ergonomia,
teniendo un incremento del 21%. En la presente investigacién se obtuvo una
productividad del 56.6% antes de aplicar la ergonomia y del 65.9% después

de aplicar la ergonomia.

Asi mismo, los resultados de Tolentino (2020) son similares a los de esta
investigacion, ya que la investigacion antecedente tiene una mejora en cuanto
a los cumplimientos de las metas planteadas del 11% con la aplicacion de la
ergonomia mediante propuestas de mejora ergonomicas. En la presente
investigacion, también se obtiene una mejora de la efectividad, pasando del
74.8% antes de aplicar la ergonomia a 92.2%, teniendo un incremento del
17.4%. El antecedente tiene como resultado un incremento del 12% en
respecto a su productividad y, en la presente investigacion, se obtiene también
un incremento de la productividad, pasando de 56.6% antes de aplicar la
ergonomia a un 65.9% después de aplicar la ergonomia. Por lo expuesto se
puede concluir que la aplicaciéon de la ergonomia en base a un programa
ergonomico resulta favoreciendo a la productividad, indicando que la presente

investigacion se asemeja a los resultados y conclusiones del antecedente.
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Con el marco teérico

De acuerdo con los resultados de la presente investigacion, se estq de
acuerdo con que el método LEST esta dividido en tres dimensiones que son:
ergonomia dinamica operacional, ergonomia ambiental y ergonomia temporal
y a su vez, divididos en indicadores tales como: temperatura, ruido,
iluminacién y vibraciones Universidad Politécnica de Valencia (2015),
asimismo, se esta de acuerdo con la definicidn y el correcto uso de esta teoria

para llevar a cabo resultados favorables.

Los resultados de la presente investigacion concuerdan con lo sostenido por
La Organizacion Internacional del Trabajo (2015), cuando define a la
productividad como una relacion entre lo que se produce y de lo que se
consume para producir, es decir, es el cociente entre la cantidad de bienes o
servicios producidos y la cantidad de insumos o recursos utilizados para dicha
produccién. En esta investigacion se esta de acuerdo con lo mencionado con
la OIT ya que también se aplicé la misma definicion para la correcta evaluaciéon

y toma de datos de la produccion.

También se esta de acuerdo con lo sostenido por Lowe (2019) cuando sefalan
gue la evaluacion ergonémica se realiza en base a herramientas analiticas
complementado con técnicas de observacion para logra obtener una
evaluacion correcta e identificar la medicion de los valores a analizar dentro

de la evaluacion ergonémica.
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VI. CONCLUSIONES

La aplicacion de la ergonomia mediante un programa con propuestas de
mejora de las condiciones ergondmicas de los puestos de trabajo del area de
carpinteria, incrementé la productividad laboral de los trabajadores en el area

de carpinteria de la maderera MAINVA en un 9.3%.

1. En la evaluacion inicial de la productividad, se concluye que el promedio de
la productividad de la empresa en los meses de Noviembre (2020),
Diciembre (2020) y Enero (2021) fue de 56.6%.

2. Mediante la evaluacion global del puesto de trabajo a los 6 trabajadores
mediante el método LEST, se concluy6 que la situacibn mas nociva para
ellos fue el entorno fisico, seguido por la carga fisica y tiempos de trabajo
como molestias medias y, por ultimo, aspectos psicosociales y carga mental
como molestias débiles.

3. Para la implementacion del programa con propuestas de mejora para
mejorar las condiciones ergonémicas de los puestos de trabajo, se procedio
a realizar capacitaciones en temas de ergonomia a los trabajadores,
implementacion de materiales y nuevas herramientas ergondémicas vy,
acciones preventivas y correctivas en el area de carpinteria de la maderera
MAINVA.

4. Luego de la implementacién del programa, se realizé la comparacién del
antes y después de la productividad, teniendo una variacién de la
productividad del %, también se procedio a realizar la comparacion de la
evaluacion global del puesto del trabajo, donde se vio el cambio de puntaje
y valoracién en una escala del 1 al 10, donde 1 es la situacibn mas comoda
del trabajador y 10 la situaciébn mas nociva, concluyendo que: carga fisica de
6.5 a 6, entorno fisico de 10 a 5.25, carga mental de 2.556 a 2.778, aspectos
psicosociales de 5 a 4.167 y tiempos de trabajo de 6 a 5.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda al gerente realizar una evaluacién ergondémica cada 6 meses,
debido a que se demostré que, con la mejora y control de éste, se obtiene una
mejora de la productividad laboral de los trabajadores en el area de

carpinteria.

Se recomienda al jefe de area, en conjunto con los trabajadores realizar una
inspeccién de las herramientas de trabajo de manera quincenal, para revisar
que herramientas de trabajo estan deterioradas o que les queda poco tiempo
de vida util para la reparacion y/o renovacion de estos, ademas de garantizar

la seguridad al momento de su uso.

Se recomienda al jefe de area poner en practica las posturas sefialadas en la
capacitacion para el movimiento y transporte de cargas manuales para reducir

dolores a corto plazo, y asi sostener la seguridad y salud del trabajador

También se recomienda a la gerencia, nivelar la superficie del suelo para la
mayor comodidad del trabajador y tener mayor estabilidad de las
herramientas, maquinarias y trabajadores, obteniendo asi menos fatiga

muscular en las extremidades inferiores.

Se recomienda a la gerencia realizar charlas mensualmente en temas
ergonémicos y SST, para que el trabajador tenga conocimiento de estos
temas y, con el tiempo se realice una costumbre diaria de aplicacién para de

esta manera, realizar su trabajo de manera mas comoda, productiva y segura.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de Operacionalizacion

Variables Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Escala de Medicion
La ergonomia es la c Fisi
disciplina cientifica que se Ergonomia arga Fisica
ggu{g cijnetelrzcg?o?g;egﬁt?g La variable ergonomia se Dinamica y
los seres humanos y otros medira en base a la Operacional TNAmi
y Metodologia LEST la cual Carga Dinamica
elementos de un sistema
> se compone por las
. .| laboral, y la profesion que | . . p
Independiente: i | ; | dimensiones  ergonomia dinal
Ergonomia aplica ~1a teoria, 5| dinamica y operacional; Entorno Fisico Ordina
principios, los datos y los ergqonomia ambiental Ia,\ ,
métodos al disefio para ergonoml'a temporal deylas Ergor_10m|a
optimizar el  bienestar cugales e panalizarén Ambiental _ _
humano y el rendimiento . Aspectos psicosociales
. catorce variables.
general del sistema laboral
(International Ergonomics Ergonomia _ _
Association, 2000). Temporal Tiempos de trabajo
% de Efectividad (PEFIC):
PEFIC = QPPR / QPPG
La oroductividad es la Efectividad De donde:
evalugcién e las La variable productividad QPPR: Cant. Prod. Producidos
i . laboral se medira en base QPPG: Cant. Prod. Programados
capacidades de un sistema | fectividad % de Eficienci -
_ ue elabora productos o a la efectivida y % de Eficiencia (PE):
Dependiente: gienes requeridos ue a eficiencia, y por PE = HHR / HHP
Productividad suvez evglua ol ra)éi(;qen a consecuencia, también Eficiencia De donde: Razoén
Laboral 9 con productividad; y cada HHR: H-H Reales (min)
cual se aprovechan de . . : .
_— uno de estas dimensiones HHP: H-H Programados (min)
manera optima |os recursos con sus respectivos PP= PE*PEFIC
usados Rodriguez vy P o
Goémez (1991). indicadores. Donde:
Productividad PP: % de Productividad

PE: % de Eficiencia
PEFIC: % de Efectividad




Anexo 2. Dimensiones para evaluar en base de la metodologia LEST

LEST (Laboratoire de Economie et Sociologie du Travail)

% Evaluacion

Introduce los datos necesarios para realizar la evaluacion

Dimensiones de la Evaluacion
Introduccion de datos

Selecciona cada dimension e introduce los datos correspondientes Carga Fisica Evaluar

v
Entorno Fisico ) Carga Mental
h Evaluar og g

Evaluar

Aspectos

Tiempos de Trabajo
Psicosociales

Evaluar

Evaluar

En el anexo 2, se observa las dimensiones a evaluar en el software online para la

metodologia LEST y luego, obtener los datos cuantificables e insertarlos en el
presente informe para su posterior tramite.



Anexo 3: Ficha de registro de productividad

Ficha de Registro de productividad
Empresa Maderera Industrial MAINVA E.I.R.L
Area Carpinteria
Actividad realizada Fabricacion de puertas contraplacadas
Periodo Datos tomados apartir del 2 de noviembre B < M AENVA E
Nombre del evaluador Diego Osorio Calvo
Los datos fueron tomados en jornadas de 4 horas de 13:30 a 17:30 de Lunes a Viernes (procesados por semanas)
EFICACIA: PEFIC= QPPR/QPPG EFICIENCIA: I PE= PPR/HHP
PEFIC: Porcentaje de eficacia PE: Porcentaje de eficiencia
QPRR: Cantidad de productos producidos PPR: Horas Hombre Reales (min)
QPRG: Cantidad de productos programados HHP: Horas Hombre programados(min)
Noviembre Produccién real| Produccién programada DIA Tiempo empleado Tiempo disponible

2 2

3 3

4 4

5 5

6 6

9 9

10 10

11 11

12 12

13 13

16 16

17 17

18 18

19 19

20 20

23 23

24 24

25 25

26 26

27 27

30 30




Anexo 4. Diagrama de Ishikawa
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Se observa que en el diagrama de Ishikawa existen 4 ramas principales del problema de la baja productividad en la empresa y
determinar la causa efecto.



Anexo 5: Matriz y grafico de Vester

También se realiz6 la matriz de Vester para la identificacidon de la problemética con

mayor impacto en el campo a aplicar.

VARIABLE 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | 11 | 12 | 13 | Activos
1 Falta de mstrucs:lon 3 5 0 5 0 3 0 0 0 3 3 16
sobre ergonomia
o | Tiempos extra sin 0 ololo|o|o|o|o]| 6
reconocimiento
3 | Fatiga de operarios 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
4 | Baja motivacion 0| O o|o0o|lO0O|O]O0O|0O0]|O 0
5 Inestabl!lfjad del plan de 0 3 0 1 3 0 0 0 1 13
produccion
6 | Repetitividad 0| O 0 0 ojo0|0]oO 1 7
7 | Colocaciéon de maquinas | O | O 0 o|l0O|0]0]O 5
3 Inadecuados metodqs 0 3 0 0 0 0 0 0 5 14
de posturas de trabajo
9 | Factores ambientales 0 3 0 0 0 0 0 0 1 11
10 Tiempos .de trabajo no 0 ) 1 ) olololo 0
estandarizados
11 | Desnivel del suelo 0 0 0 0 0 2 3 0
12 | Ruido 0| 0| 2 1/0|0|O0|O0]|O
13 | No hay ordeny limpieza | O 1 3 2 0|0 | 0] 3 0
Pasivos 0 |12 | 25|24 | 2 8 2 (13 ] 3

En el grafico de Vester se muestran en el cuadrante de indiferentes, los que
requieren menor prioridad. Los problemas 3 y 4 poseen baja influencia, sin

embargo, dependen de otros problemas.
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Anexo 6: Matriz y diagrama de Pareto

En la tabla mostrada se observa la matriz de Pareto, en donde se clasifica los

problemas de mayor a menor puntaje, donde se deben de tener mayor atencién a

estos problemas.

Puntai Puntajes Puntaje
N° Problemas Puntajes untajes Porcentual Porcentual
Acumulados .
Parcial acumulada
1 Falta de instruccién sobre ergonomia 16 16 16% 16%
Inadecuados métodos de posturas de
2 trabajo 14 30 14% 29%
3 Inestabilidad del plan de produccién 13 43 13% 42%
4 Tiempos de trabajo no estandarizados 11 54 11% 52%
5 Factores ambientales 9 63 9% 61%
6 No hay orden y limpieza 9 72 9% 70%
7 Repetitividad 7 79 7% 77%
8 Desnivel del suelo 7 86 7% 83%
9 Tiempos extra sin reconocimiento 6 92 6% 89%
10 Colocacion de mdaquinas 5 97 5% 94%
11 Fatiga de operarios 3 100 3% 97%
12 Ruido 3 103 3% 100%
13 Baja motivacion 0 103 0 100%
Totales 103 100%
Grafico de Pareto
103 100%
92.7 90%
82.4 80%
72.1 70% o
- a
L o618 60% <C
< 5
E 51.5 50% S
-]
2 412 40% Q
30.9 30% N
20.6 20%
10.3 10%
0 I I I I I I I I l . | | 0%
i1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
PROBLEMAS
mmm PUNTAJES % ACUMULADO




Anexo 7: Matriz de alternativas de solucion

Criterios
N° Alternativas Total
Costo | Tiempo | Compatibilidad
1 Ergonomia (LEST) 2 2 3 7
2 Ergonomia (REBA) 2 2 2 6
3 5's 2 1 2 5

Asi mismo, se usé una matriz de alternativas de solucion para establecer que

meétodo se adecla mas a mi investigacion, estableciendo una puntuacién de 1 a 3

para dar importancia a la representacion, siendo: 1 (malo), 2 (regular) y 3 (muy

bueno).

Anexo 8: Produccién de meses de septiembre y octubre para determinar el
producto con mas demanda.

PRODUCCION MENSUAL SEPTIEMBRE
Elemento Cantidad (unidad) | Cantidad (porcentaje) | Precio/unidad |Total monetario (porcentaje)| Total monetario
Ventanas 10 11% 480 11% 4800
Sillas 15 16% 100 3% 1500
Escritorios 5 5% 500 6% 2500
Roperos 5 5% 1500 17% 7500
Comodas 5 5% 1000 12% 5000
TOTAL 95 100% 3980 100% 43300
PRODUCCION MENSUAL OCTUBRE
Elemento Cantidad (unidad) | Cantidad (porcentaje) | Precio/unidad |Total monetario (porcentaje) Total
Ventanas 15 15% 480 16% 7200
Sillas 20 20% 100 5% 2000
Escritorios 9 9% 500 10% 4500
Roperos 4 4% 1500 14% 6000
Cémodas 6 6% 1000 14% 6000
TOTAL 99 100% 3980 100% 43700




Anexo 9: Software online LEST

REGISTRO DE N

~ergonautas s

v
ST
i

LESI

de ergonautas
étodo LEST

Método LEST

Labora

o de Economia y

Introduccion

E

£l método Lest fue desarrolla
dEconomie et Sociologie du Trave: # Recuerda

de cardoter global cor

luar el conur aclores relativ
vida personal ce
borales referente

# Recuerda

Pl E Zoradeles

& Usuaric: DiegoTHH & Tue

v
LNCIA

LEST (Laboratoire de Economie et Sociologie du Travail)

& Informe

£ Gestion de Archivos

cia ur

abre o guen

® ;Como iniciar una evaluacién?

& i ienzar Una nueve

] &1 5oton Archives te permitira volves
-
K3 e Evaluacién podras propor:
s
B} inforrme pern

informacidn general e imagene:

lea Datos par

la informy

on Resultado para cbtener los result

e generar informes imprimibles en p

& Guardar en & Tu Espacio & Abrir de 4 Tu Espacio




Anexo 10: Ficha de registro del mes de noviembre

| jiChadeRW};prOdﬁtﬁVidad ”
Empresa Maderera Industrial MAINVA ELR.L
Area Carpinteria
Actividad realizada Fabricacion de puertas contraplacadas &
Perfodo Datos tomados apartir del 2 de noviembre %M AINVA ¥
Nombre del evaluador Diego Osorio Calvo
Los datos fueron tomados en jomadas de 4 horas de 13:302 17.30 de Lunes a Vieres (procesados por semanas)
EFECTIVIDAD: [ er=ophjopps _|EFICENCIK I
PEF: Porcentaje de efectividad PE: Porcentaje de eficiencia
(QPRR: Cantidad de productos producidos HHR: Horas Hombre Reales {min)
(QPRG: Cantidad de productos programados HHP: Horas Hombre programados(horas)
D o] | Ok [T T w
2 1 2
3 2 3 230
] 7 45 i 25 20
5 5 220
b /A b 73§
g 3 S 238
10 / 0 24) ,
11 ] 15 1t 225 /()
1 1 2 215
13 3 13 235
1 4 16 210
] 7 v 178 .
1 1 13 8 /% 70
19 i 19 220
0 i 0 225
i} 7 3 245
U i n 218 A
5 7 13 5 230 70
% A % 155
7 { 7 115
) ﬁ 3 ) 230 4

Ficha de registro de produccién y tiempos en horas — hombre antes de la aplicacion
de la ergonomia, se registré la toma de datos en base a la cantidad de productos

producidos y las horas hombre empleadas en minutos, para luego clasificarlos de
manera semanal.



Anexo 11: Ficha de registro del mes de diciembre

" FichateRegitrode rodutidad ..o "
Empresa Maderer Industial MAINVA EJR.L
hrea Capintera
Actividad realizada Fabricacidn de puetas contraplacadas :
Peoo Datstomados aartr e 1de dicenbre 41;' A
Nombre del evaluador Diego Osorio Calvo

Los atosfueron tomados enjomadas de  horas de 13:30a 17:3) de Luns a Viemes procesados por semanas)

EFECTVIOAD: [ oo _|eremin [ PR P

PEF: Porcentaje de efectividad PE: Porcentaje de eficiencia

(QPRR: Canidad de productos poducidos HER: Horas Hombre Reales min)

(QPRG: Cantidad de productos programados HHP: Horas Hombre programados{horas)

i R o | ok [ e e
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= 6
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7 I 1
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3 7 \0 y 1y
0 2 B 10
1 2 1
" / 9
55 ’Z \ 5 NN
1 | 3 15 LU
1 / 1
18 Y B
21 ] 2
2 7 2
i) A \ ;) /)
T / ¢ m Z()
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) 7 3
) 9 ) 5
0 21 15 2 20
1 7 i
1 0 1




Anexo 12: Ficha de registro del mes de enero

0 0 L 0 0 U FehadeRegstrodeproduifad o

Empresa Maderera Industrial MAINVA ELRL
hrea Carpinteria
Actividad realizada Fabricacién de puertas contraplacadas
Periodo Datos tomados apatir del 2 de enero
Nombre del evaluador Diego Osorio Calvo
losdatnsﬁmmdomjmdasduhorasdeBBOa17:30deLunesan(pmsadospusemnas)
EFECTIVIDAD: PEF=QPPR/QPPG  [EFICIENCIA PE (HHP-HHR) HHP
PEF: Porcentaje de efectividad PE: Porcentaje de eficienda
(QPRR: Cantidad de productos producidos HHR: Horas Hombre Reales (min)
(QPRG: Cantidad de productos programados HHP: Horas Hombre programadosfhoras)
LD o | o e o b e
4 3 4 23
5 ! 5 ¢
b 3 5 6 13¢ 20
1 | 1 20
8 ? 8 20
i ] i 220
1 7 1 /&N 2
8 ! 14 B 245 0
T J 4 230
15 7 15 23¢
8 3 1 235
1 2 , 1 230
0 7 \{ 0 25 20
1 3 21 240
0 ? 0 230
5 2 5 230
% 1 % 220 /N
) N\
1 3 S ) 238 L1
3 3 l 3 238
. 2 ) 125




Anexo 13: DAP del proceso de fabricacién de puerta contra placada

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

RESUMEN
ACTIVIDAD ACTUAL
T M AINVA E Operacion 12
Proceso analizado: Ensamblado de Transporte 5
una puerta contra placada Espera 2
Metodo: Inspeccion 1
Actual [ | Propuesto [] Almacenamiento 0
Tiempo (hr/hombre) 13:25 horas
Elaborado por: Fecha: Comentarios
Diego Osorio 04/02/2021
Simbolo Observaciones
Descripcion Cantidad Tiempo OE> D |:| v
Seleccién de material 1 5 min o
Transporte al area de cortado 1 1 min
Cortado y habilitado del marco 1 25min | @
Transporte al area de carpinteria 1 1 min
Armado del marco 1 lhora | @
Cortado del triplay 1 2min | @
Transporte al drea de carpinteria 1 1 min [ ]
Armado del armazén de madera 1 25min | @
Enchapado 1 1 8min | @
Rellenado de "madera sobrante" 1 10min | @
Enchapado 2 1 8min | @
Transporte al area de prensado 1 2 min
Prensado 1 8 horas [ )
Transporte al area de carpinteria 1 2 min
Coreccién de medidas 1 15min | @
Pegado de tapacanto de madera 1 12min | @
Juntado con clavos y galletas 1 18 min | @
Secado y lijado 1 2 horas ® En la espera del secado, se
@ puede realizar el lijado
Retirado de la galleta y los clavos 1 10min | @
TOTAL 19




Anexo 14: Evaluacion a los trabajadores mediante el software LEST antes de

la aplicacion de la ergonomia.

DATOS DE LA EVALUACION

& Datos de! puesto

identificacor def puestc O?Q( ario ce (6‘,9"\(0(\’(,

Descripcion

Empresa MO\ N\f 0
Departamento/Area &\Q \n‘AQ‘. \"

Seccion
B PRt sl o oo b5 2 cx llivm
R OV UT Tvaiualaw

Empresa evaluadors

o anievntnses T vegs Dsorio Caluo

Fecha de la evaluacion l3 _ ‘ | “Z‘OZ‘() 1

& Datos del trabajador que ocupa el puesto
Nombre el tcabagasor O\
Sexo @ § Hombre O $ Mujer
Esad S (\os "

Anmuguedad en el puesto B r
yihigueaad en el pues {3 afcos v

Tiempo cue ocupa el puesto por jormada b v
> Cud3 e £ JS ala o( LLB

DuraciOn de su ornaca laboral % \I\O cas ~




EVALUACION POR DIMENSIONES SEGUN LEST
CARGA FIiSICA

Carga Estatica 0

Numerc de posturas diferentes adoptadas ~

Selecciona las diferentes posturas adoptadas por el trabajador y e tiempo gue las mantiene en minutos
por cada hora de trabajo.

Postura-1 P pie: Moemal v Duracitn 20 v man
Postua-2 P 9‘,QIT“C'\-\M&° v puracien | 20 ~ mnh
Postura-3 ) ;'\e-_%(ﬁw entima Nombros ¥ Duracion | 5 v minth
Postura - 4 Agm\'\ac‘o i ‘\)Otma\ ~ | Duracidn | \O ~  min/h

Postura- § Qg&(ha()oiBm‘Los iz onn Woikiros ™ Duracion | S v min/h

Postura - 6 v . Dwacion v mn/h
Postura - 7 vl Duracién v min/h
Fostura -2 vi Dwacidn v  minin
Postura -9 ~ | Duracion v ek

Postura - 10 v ‘Duracién ~  minh




POSTURAS

—-n oo

De pie. Norma
De pie. Brazos

-

Fxy

A

Tumbadc Bra
No

Sentade Norma

™ P - PPy
T RauY

I

en extension frontal
De pie. Brazos por encima de los hombres

De pie’ inclinado

it

reodittade: Inclinado
rrodilade: Brazos por encima de los hombros

Z0s por encima de los hombros

rmal

Brazos por encima de ios hombros

Carga DinAmira

Esfuerze reaiizade en el puesto

Tipo de esfuerzos reaizados  C Contnucs @ Brevespe

Dursc:on tota! def esfuerze en minuios por hore

Veces pot hore que se realiza el estuerzo (Frecuencia por nezs)

Esfuerze de aprovicionamiento
Distancia “2cormda transpostands cargas L\' \/ 5’
yanes nor NOrs QuS SE TANINOTIaT Cangas (Frecuendss por havd)

Dess transoorase en kiogranos 8

repenans

80

Eoke Gy ¥ Xy

N\e*( oS

\5




ENTORNO FiSICO

Esfuerzo realizado en el puesto de trabaio

o
[

b

4

®» o 0

Ambiente termico

guientss datos permitan &) caiculo de 13 Temperaturs efectiva
Velocidad det aire \ ’ v mis
02 mls

Tempeératura termamero

18 v o

Temperatura termometro himedo \6 vi. %G
Temperatura efectva vy °C y 3 5 Teroneotins Efer-tva

Exposicion diana 3 ia temperatura efectiva 8 hQ(uS ~ min

7eces que cambia de temperatura €n 1a jornada

(D NECES




Ambiente luminoso 0

de 3umiracdn on & puests 2 2% v R

Neved generat de fiurminacion del iugar de trabajo \qs‘ v ol

Dormtraste rtfersncia antra 1a heminanca e 0 -h:r-f-~,< A ahsansar y &l fnnda Dé\)l \ v
Nivel de percepcion requerido por {a tarea Ge ae (‘0\ v
El trabaio se resiza con fuz anfficial permanentements M 0o v
Existen fuentes de desiumbramients S-\ v

i nnat 3 nadn ae .
= e e os O vanatee
nENSCAC soncra constants medida en 4B6{A

Rutdcs impuisivos v




N e e N alag annnsng isrsntes S

Selecciona 108 diferentes niveles SONOOS 3 K6 que e513 Sometido ¢ trabaador y & bempo Gue se Mantienen C3ca semana

el -1 \ \O v dBR) | Duacco semsnal
Novel-2 \0 2 g v gBia} | Duracicn semanal
Nivet - 3 98 v GBA) | Dumsién semansl
Novel -4 * 03 v i gBlA} | Duracdn semans
Nevmie 3 qq v ! @8/4) | Curscion semenai
Niveli-6 v oB{A} . Curaconsemans :
NivelsT v ; oBiAl ' Duracdn semanal
Nivel- 8 v oBAl | Durecon semanal
povei-S v aBis) | DuraciSn semans
Nevel+ 10 wi 384} i Oumcionsemanal

Ryocs 'mpulsaos

Vibraciones e
Duracidn de la exposicidn 2 185 vibraciones 2 horas v

Cardcter de lag vitraciones _-[ﬂ)iefmed'\qs -

s On menos de 2 hores y CCT

caretter Poco molestas

(4]
“




CARGA MENTAL

Eitpo derabajoes @ Repertivo (O No repetitive

Presion de tiempos

Tiempo para alcanzar el ritmo \ (= miau \,05

Tiempo que necesita ef raba;adcer para 2icanTar el riimao 3! gue tabais ~normaimente

Modo de remuneracion ﬁd

Existen pausas M
0

NO se gatan contabilizar 13s regiamenia s pare ei L;f:CGG 0y i3 TOMNG3

Trabajo en cadena 6 -’

Recuperacion de los retrascs ’Domb \Q -')0( “OAQ

Meode de recuperdCion J2 108 r@i7asss 2n & 1rabajc © S« NO €5 NECEsaria JiLha el

Ausencia N
0

NJICA S 202U Suede ausentarse ¢e! DUesto fuera Je 185 P3LSES £3130iecidas

Sustituciones en ausencias S @ N

m

1 €350 de ausentarse momentanezgmente et rab3a;ador debe hag

Consecuencias de la ausencia

[ e
FGSIouGast G8 UBIENCIGH
ST 51 S ULOHBCCr Duede BT (2 MAGUING © (D Caderna en Cas0 de ncidente




Arencion 9

NIvE 08 GLENCiON requUEeTito r_\ H—O v

Duracién de i3 atencion \ O m\ N*OS

Curacion 98! mantenimento de 8tencitn 07 cade hor2 de 1r2b3c

Riesgos de no atender A ccidentes AQ Mmediana C\\*CL CSCQ\C\ 5

IMPOTIANCId de 05 1esQ0S que Duede acarrear @ f2ita Jde atencion el trabse00r

Giianmate dio fre ridemins

ETURNCTIS TC IS5 ricsgas M A~ 2
ediana

Fratuenc'd 08 |05 25905 2 105 gue se enfrentd e 1r3baj200” en <330 de faila Je atencicn.

Posibilidad de habiar S.‘ v

MO0 Que ef 172Dej300r Duede 3partar ia vists de 13 tarea oor c2d3 hora ge rabgjo

“

Numero de maguinas v

NumMers de maguinas 2 8033

Numerc de sefiates v

NGmMerc de intervenciones -

HUMEND Ce intarvenCi0Nnes a:terentes Que Jebe re2023r & 1'al330CT para 3tenger |2 3en8ies & :NIICEC.ONES 06 185 MATLIngs
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Complejidad 0

Duracion 1iedia Ue 1as CPeraciones 1ea3iizacas po v usuejeuLy lo m.\‘\\)*os ~
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ASPECTOS PSICOSOCIALES

Iniciativa

Canbios en orden de operaciones S‘

i

173032007 puede QrgniZer 5w rabeic S'terands e Crden en Que reali22 I2s operatiines

Controi del ritmo ’De e ﬂdi e “‘te

SosbEas 42! rabs; ador Je CONtrolar 2 rimo de trabaje

Fosnidad de adelantarse

Cosoi:dad dei 12023007 adeiantar sL tr2bay0 sin tener Que Mmantaner un ritme

Eirabajador controla el buen acabado dei producto 6"

€1 trabajador puede corregir imperfecciones 6 £

Influencia del trabajador en ia catdad S y

£! tracajador puede influr posistivamente en i3 caldad de! Droducle ¢ DFoCese Sue realiza

Posibilidad de . . .
osibilida errores 6‘) 0\\3\)(\05 Sin Cepercy sioh

ng3r St SCN DOSIDSS 105 errores y Que repefcusion tienen

intervencion en caso de incidentes 0 ~l—(0 '\}quleO(

INJCRr Quidn Gebe miervenir en C2sC O inc:gantes en 12 produccion

© Teavagdor




Comunicacion con los demas trabajadores

=

NUMEro G2 personas en un radhg ae 6 metros
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Dependencia no jerdrquica U N\ pue So

Sgtegona supengr [no erdrquica

AQICET [ ependencd g DUesics de 9

q\giqm\ enio”

Tiempo de aprendizaje 4—— 5 € Ma (\C\

eMo0 de 2orendizae Cue reguiere & 1"abaiadior DA CCuDar &

Formacian n -
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TIEMPOS DE TRABAJO

Cantidad y organizacion del tiempo de trabajo

Duracién semanal del trabajo L{ o}

- Horario '\)0( mu\

OC Ce NOra™s Que Sigus & "abe 30C”

Horas extraordinarias

Siopu den (echazac

Posbiidades Gel trabaador 98 reCcnazar ias noras extraergingnas

Retrasos horarios ) ‘ o\g“\\)\es) (Pecc pOCOS

Posibilidad de fijar las pausas S.‘

Pcsibi:cad del trady;

o
w

cCr de f:ar of Mmomento ¥ 18 JuRCiGN Je 1S Pausas

Fin del trabajo \—\ 0ca  exacia

A pass o s = = PR o Y 3 ¢
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Anexo 15: Botas de seguridad

Anexo 16: Tapones para oido




Anexo 17: Guantes anticorte

Anexo 18: Mascarillas KN95




Anexo 19: Lentes de seguridad

Anexo 20: Martillo con agarre ergonémico




Anexo 21: Ventosa

Anexo 22: Guantes antivibracion




Anexo 23: Mango para lija

Anexo 24: Mesa de trabajo




Anexo 25: Area de prensado




Anexo 26: Presupuesto de equipos y herramientas

Costo Operativo de implementacion de materiales y/o herramientas ergonémicas

N° Items N° de trabajadores | Costo/unidad | Unidades | Total
1 Martillo ergonémico 6 29.9 3 89.7
2 Tapon de oido 6 2.75 6 16.5
3 Zapatos de seguridad 6 49.9 3 149.7

4 Mascarillas KN95 6 1.5 10 15
5 Lentes de seguridad 6 3.5 3 10.5

6 Guantes anticorte 6 7.5 4 30

7 Ventosas 6 36 1 36

8 Mangos para lijas 6 10 3 30

9 Guantes antivibraciones 6 35 2 70
TOTAL 447.4

Anexo 27: Antes y después de la compra e implementacion de herramientas







Anexo 28: Ficha de registro del mes de marzo

T 0T T FadeRegstodeprotithidad
Empresa Maderera Industial MANVAELRL
hrea Capinteria
Actividad ralizada Fabricaci de puertas contraplacadas ;
Periodo Datos tomados apartr del 1 de Maro “MA[ AL
Nombre del evaluador Diego Osorio Calvo
Lnsdatushmturmdusenimdasdeumsden;walm)delmsam(pmcesadosporsmms)
EFECTVIOAD: | PEF-PPRIOPPG _|EFCNCA: [ P (HHR
PEF: Porcentje de efecividad PE: Porcentaj de eficienca
(QPRR: Canidad de productos producidos i Horas Hombre Reals (mi)
(QPAG: Cantidad de productos programados HHP: Horas Hombre programadosihoras)
Dia oR | o DA o
T 1 75
2 2 2 28 a
3 3 19 3 70 0
4 3 4 7%
5 /i 5 210
§ 4 8 40
9 A g 230 \
T i v 0| 0
1 Z il 220
1 b 1 10
5 2 5 2125
] 7 1 1% ‘
v 3 19 i ¢ 0
1 2 - 1 230
) 3 ) 2%
2 3 2 Qgi
i
B (A - B L/({ //,C,
% 4 ]; ) 240 74
5 3 5 230
‘ % 2 ¥ yEN
| ) ! ) 730
) ! @ ) 230 |2
i 1 l 1 20§

Ficha de registro de produccion y tiempos en horas — hombre después de la
aplicacion de la ergonomia, se registro la toma de datos en base a la cantidad de

productos producidos y las horas hombre empleadas en minutos, para luego

clasificarlos de manera semanal.



Anexo 29: Ficha de registro del mes de abril

Empresa Maderera Industrial MANVA ELRL
hrea Campintera
Actividad realizada Fabricacion de puertas contraplacadas
Periodo Datos tomados apartirdel 1 de abri
Nombre del evaluador Diego Osorio Calvo
LosdatosfuemtamdwjomdasdeﬂnrasdelSﬂOalBOdehman(pmduspusmm)
EFECTVIDAD: PEF=QPPR/QPPG | EFICINCIA: PE HHP-HR) HHP
PEF: Porcentaj de efecividad PE:Porcentae de eficienda
(QPRR: Cantidad de productos producidos HHR: Horas Hombre Reales (min)
(PRG: Canidad de productosprogramados HHP: Horas Hombre programados{horas
" o | oo i MR [
1 A 1 20 \
1 /A L{ 2 215 6
5 2 5 9,0
6 3 b %0
] 2 \( 1 7 A
8 2 8 2o
8 ! 9 220
2 3 ) 2%
3 3 3 1%
" 2 13 1 218 70
15 Z 15 20
1 1 15 2
1 ] 1 220
] q ‘ ] 220
21 1 |7 21 2% 70
2 3 )] %
B 4 B 20
% 3 % e
| 2 ] 215
3 3 13 3 2 10
X /i 3 25
L) 2 | 295




Anexo 30: Ficha de registro del mes de mayo

"y " Ficha de Registrode productvidad:
Empresa Maderera Industrial MAINVA ELR.L
rea Carpitera
' Actvidad realizada Fabiicacidn de puertas contraplacadas w
_ Perodo Datos tomados apartr del 3 de mayo %MA A K
Nombre del evaluador Diego Osorio Calvo
LosditnsfwmmdosenmdasdumdeB:waIMdelukames(pmmdosporsmms)
EFECTIVIDAD: PEF=QPPRIQPPG  [EFICIENCIA: PE= HHP-HHR) HHP
PEF: Porcentaje de efectividad PE: Porcentaje de efidenda
(QPRR: Cantidad de productos producidos HHR: Horas Hombre Reales (min)
(QPRG: Cantidad de productos programados HHP:Horas Hombre programadosihoras
Da om | o DA HHR )
3 3 3 1%
| 2 4 A
5 Z B 5 125 2(:
3 2 3 210
7 ] 7 2
b 3 0 2%
1 g 1 25
o .
T 1 ! Iy 2 10 0
3 { 3 220
1 ] i 714
1 7 1 245
18 ? 1 1% .
B 4 5 1 14 1),
0 ! 0 2i0
21 { 1 s
u - U 240
5 3 5 % i
% 3 )5 % 2 U
7 ! n 2%
3 3 3 2%




Anexo 31: Segunda evaluacion global LEST

DATOS DE LA EVALUACION
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Anexo 32: Prueba de normalidad de productividad con el programa SPSS.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadisticao gl Sig. Estadistica gl Sig.
Productividadi .200 13 61 9449 13 585
Productividad2 A4 13 2000 a73 13 822

* Esto es un limite inferior de 1a significacion verdadera.

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

Fuente: IBM SPSS Statistics

Anexo 33: Prueba de muestras relacionadas.

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias empargjadas Significacian
. 95% de intervalo de confianza
) WMedia de de la diferencia
Desviacion error P de dos
Media estandar estandar Inferior Superior t gl P de un factor factores
Par1  Productividadi - -16.3000 6.5744 1.8234 -20.2729 -12.3271 -8.939 12 <001 <.001

Productividad2

Fuente: IBM SPSS Statistics



Anexo 34: Datos comparativos en IBM SPSS entre la productividad 1 (antes)

y productividad 2 (después).

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Valido Perdidos Taotal
[+l Forcentaje [+l Forcentaje [+l Forcentaje
Froductividad 13 100.0% 0 0.0% 13 100.0%
Froductividad2 13 100.0% 0 0.0% 13 100.0%

Descriptivos

Errar
Estadistico estandar

Productividad1 ~ Media 70182 2.0879

95% de intervalo de Limite inferior 65.643

bR ) 1] Limite superior 74741

Media recortada al 5% 0.2

Mediana 71.900

Warianza 56.672

Desviacidn estandar 7.5281

Minirma 553

Maximao B3.3

Rango 28.0

Rango intercuartil 11.4

Asimetria -453 616

Curtosis 078 1.191
Froductividad2  Media 86.492 1.4929

85% de intervalo de Limite inferior 83.240

confianza para la media Lirmite superior 39.745

Media recortada al 5% 86.580

Mediana a7.400

Warianza 28.972

Desviacidn estandar 5.3826

Minirmao 76.4

Maximo 8950

Rango 18.6

Rango intercuartil 8.3

Asimetria -.382 B16

Curtosis -.374 1.191




Anexo 35: Datos totales de la prueba T student

Prueba T
Estadisticas de muestras emparejadas
Media de
Desviation error
Media 1 estandar estandar
Par1  Productividadi 70192 13 7.5281 2.0879
Productividad2 B86.492 13 5.3826 1.4629
Correlaciones de muestras emparejadas
Significacidn
P dedos
il Correlacion P de unfactor factores
Par1  Productividad? & 13 523 033 06
Productividad2

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas Significacion
) 95% de intervalo de confianza
) Media de de la diferencia
Desviacion error P de dos
Media astandar astandar Inferior Superior t al P de un factor factores
Par1  Productividad? - -16.3000 66744 18234 -20.2729 412,321 -8.939 12 <001 <00
Productividad?
Tamafios de efecto de muestras emparejadas
Estimacién Intervalo de confianza al 85%
Standardizer® de puntos Inferior Superior
Par1  Productividad? - d de Cohen fA744 -2479 -1587 -1.348
Produetiidad? correccion de Hedges 67892 -2.401 2474 1,305

a. El denominador utilizado en |a estimacion de tamarfios del efecto.

Lad de Cohen utiliza |a desviacion estandar de muestra de 1a diferencia de medias.
La correccion de Hedges utiliza |a desviacién estandar de muestra de 13 diferencia de medias, mas un factor de
coreccion



