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RESUMEN

La investigacién tuvo como objetivo general, determinar como la aplicacion de
ergonomia aumenta la productividad en el area de mantenimiento de motores
Cummins en un taller naval, Ancon 2022. Investigacion aplicada, enfoque
cuantitativo y disefio pre experimental. La poblacion es igual a la muestra, la
poblacion fue de 15 tomas en 15 dias (pre y post test). Se uso la observacion
directa, fichas de registro para datos para el indice de Tension Laboral, Indice de
Voto Promedio, Porcentaje de Personas Satisfechas, obtencién de la Eficiencia,
Eficacia y de la Productividad. Como parte de la implementacion se realizo
capacitaciones a los trabajadores, realizacion de pausas activas, aplicacion del
método REBA, implementacién de trabajos bajo techo. Después de aplicar la
mejora, el porcentaje de la productividad paso de un 41% a un 61%, representando
un incremento importante del 20%; el porcentaje de la eficiencia paso de un 52% a
un 67%, siendo un aumento muy importante del 15%; y la eficacia paso de un 72%

a un 90%, siendo un aumento significativo del 18%.

Palabras clave: Ergonomia, productividad, eficiencia y eficacia.
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ABSTRACT

The general objective of the research was to determine how the application of
ergonomics increases productivity in the Cummins engine maintenance area in a
naval workshop, Ancon 2022. Applied research, quantitative approach and pre-
experimental design. The population is equal to the sample, the population was 15
shots in 15 days (pre and post test). Direct observation was used, registration forms
for data for the Labor Stress Index, Average Vote Index, Percentage of Satisfied
People, obtaining Efficiency, Effectiveness and Productivity. As part of the
implementation, training was carried out for workers, active breaks, application of
the REBA method, implementation of indoor work. After applying the improvement,
the percentage of productivity went from 41% to 61%, representing a significant
increase of 20%; the percentage of efficiency went from 52% to 67%, being a very
important increase of 15%; and the efficiency went from 72% to 90%, being a

significant increase of 18%.

Keywords: Ergonomics, productivity, efficiency and effectiveness



l. INTRODUCCION



Realidad Internacional:

A inicios de la revolucion industrial siglos XVIII — XIX, el mundo sufri6 cambios que
impulsaron a los empresarios, creandoles nuevos retos en las diferentes areas de
trabajo a nivel organizacional, funcional y gestién. Los ambientes de trabajo no eran
fijos, por el contrario, se desarrollaron de tal manera que el empleado se vio en la
necesidad de realizar modificaciones en su estilo laboral. Estas variaciones se
enfocaron directamente en el crecimiento de la productividad, aprovechando el
valor humano sin instigar su fatiga. En el afio 1957, el vocablo ergonomia fue
presentado por el experto en naturaleza, W. Yastembowsky, en su investigacion
“Ensayos de la Ergonomia o Ciencias del Trabajo", plantea componer un patron de
la actividad del hombre, apoyandose en las leyes que rigen la naturaleza. Al estallar
la primera guerra mundial, se intensificaron las labores en las factorias de
pertrechos militares como armamentos y municién, provocando que el obrero
atraviese turnos de carga laboral por mas de 14 horas, a consecuencia de dicha
explotacion los trabajadores sufrieron tensiones y fatiga laboral, desencadenado un
sin numero de accidentes. En Inglaterra, se juntaron diversos profesionales entre
médicos, ingenieros, sociélogos y psicélogos, con el fin de proponer y ayudar en el
problema de las posturas laborales y la interaccién de la musica y el hombre como
parte de una mejoria en el ambiente u espacio laboral.

La ergonomia se describe como la composicion de diversas diciplinas que
examinan el talento y la destreza del ser humano, analizando esas particularidades
gue influyen en la traza del producto o en los mismos procesos de produccion. Se
ha demostrado que cualquier tipo de trabajo trae consigo estrés laboral entre los
operarios, una de las causas son la constantes y repetitivas posturas corporales
produciendo fatiga en el cuerpo humano, los estudios revelaron varios tipos de
ergonomia tales como fisica, cognitiva, ambiental, preventiva, etc. En la ergonomia
fisica colaboran diversos profesionales con conocimientos en anatomia,
antropometria, biomecanica, todos ellos en relacion al ser humano y sus
actividades laborales. Un ergonomista centra sus conocimientos en las posturas de
trabajo, desplazamiento con carga, las diversas lesiones, trabajos en ambientes no

adecuados, el correcto uso del equipo, etc.



Realidad Nacional:

En el Perq, las organizaciones que brindan productos y/o servicios, deben
someterse a la Ley 29783, Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo, presenta como
finalidad fomentar la prevencion de riesgos que puedan suscitar en los centros
laborales. Dicha ley tiene el deber de abordar medidas preventivas, sobre todo en
los trabajadores, poniendo énfasis en los analisis ergonomicos. Existe también la
RM 375-2008 TR, “Norma Basica de Ergonomia y de Procedimientos de Evaluacion
de Riesgo Disergonémico”, detalla: Manejo de cargas, limite de carga aceptada
para el hombre, posturas adecuadas, equipos y herramientas, calidad ambiental
dentro de la organizacion, medios de valoracién de riesgos disergondémicos, plan
para el reconocimiento de riesgos disergondémicos. Sin embargo, en el pais se ha
detectado multiples casos de trabajadores de empresas que han sufrido accidentes,
lesiones o algun problema medico por consecuencia de trabajos forzados, estas
empresas en su mayoria no aplican la ergonomia por desconocimiento o falta de
cultura de prevencion de riesgos. En el contexto automotriz, especialmente en el
escenario de reparacién y mantenimiento, los operarios estan en constantes riegos
de sufrir lesiones y fatigas musculoesquelético, producto de una indebida
manipulacion de las cargas pesadas, posiciones forzadas, movimientos repetitivos

al realizar su labor, lo cual conlleva a que baje la productividad.

Realidad Local:

El estudio nacié por la necesidad de ayudar a los trabajadores del area de
mantenimiento dentro del taller naval, estos estan expuestos a diversos factores de
riesgo, especificamente los disergondémicos, ya sea por una mala practica en la
manipulacion de cargas, posturas rigurosas, movimientos bruscos, uso incorrecto
de herramientas y maquinas por desconocimiento. Para tal efecto se busca aplicar
la ergonomia para disminuir los riesgos, incidencias, accidentes y problemas
médicos en los operarios. Priorizando mejorar la calidad del personal, evitar
ausentismo por prescripciones médicas y aumentar la productividad del proceso.
Esto implica participacion conjunta entre los jefes de area y los operarios del area
de mantenimiento, concientizando y estableciendo controles de riesgos

disergonomicos.



Para la presente investigacién se reunié al personal que opera en el area de

mantenimiento de motores Cummins, se recopilé datos sobre los factores mas

habituales que conllevan a la decreciente productividad en el mantenimiento de los

motores Cummins, por ello se realiz6 una lluvia de ideas (VER ANEXO 1),

seguidamente se ordena en una tabla de datos (VER ANEXO 2). Se elabora el

Diagrama de Ishikawa causa y efecto para un mejor entendimiento. (Figura 1).
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Con la confeccion de la matriz de prioridades (VER ANEXO 3) se obtuvo los

puntajes que se utilizaron para obtener los porcentajes de cada causa y

posteriormente se obtuvo la frecuencia acumulada (Tabla 1).



Tabla 1. Porcentajes de frecuencias

- . Porcentaje Porcentaje
Cédigo Causas Frecuencia de lado 80-20

frecuencia | 2°4MY2

P4 Manipulacion de cargas pesadas 10 15% 15%

P11 Posturas inadecuadas 9 14% 29%

P5 No usos de los EPPS 8 12% 41%

P8 Fatiga 8 12% 53% 80

P6 Equipos y herramientas en mal 7 11% 64%

estado

P1 Estrés térmico 5 8% 71%

P3 Movimientos repetitivos 5 8% 79%

P10 Falta de capacitacion 5 8% 86%

P2 Material en desorden 4 6% 92%

P9 Fuertes ruidos 3 5% 97% 20

P7 Falta de actitud 2 3% 100%

TOTAL 66 100%

Se realiz6 un Diagrama de Pareto, mostrando las razones de la poca productividad

en el mantenimiento de motores Cummins, estas representan un 80% como:

manipulacion de cargas pesadas, posturas inadecuadas, no uso de las EPPS,

fatiga, equipos y herramientas en mal estado, poca iluminacién y movimientos

repetitivos. (Figura 2)

Figura 2. Diagrama de Pareto, baja productividad en el mantenimiento de motores
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En el taller naval se realizan trabajos de mantenimiento preventivos a los motores
Cummins de los vehiculos que posee la institucion, el mantenimiento es cada 5000
km. de recorrido y esta basado en el Reglamento de Operaciones y Mantenimiento
de Vehiculos de la Marina de Guerra del Perd “ROMVEQO-13112", paginas 3y 4.
(VER ANEXO 4). El mantenimiento preventivo consta de: cambio de aceite SAE-

40, filtro de aceite vy filtro de aire.

En esta investigacion se formula el problema general: ¢ Como la aplicacion de la
ergonomia aumentard la productividad en el area de mantenimiento de motores
Cummins en un taller naval, Ancén 20227?, a continuacion, se expone el primer
problema especifico: ¢Como la aplicacion de la ergonomia aumentara la
optimizacién de recursos en el &rea de mantenimiento de motores Cummins en un
taller naval, Ancon 2022?, a su vez, se platea el segundo problema especifico:
¢, Como la aplicacion de la ergonomia aumentara el cumplimiento de metas en el

area de mantenimiento de motores Cummins en un taller naval, Ancén 20227?.

Las justificaciones de la investigacion manifiestan las razones valederas para el
correcto desarrollo del proyecto, exponiendo argumentos que acrediten su
veracidad, utilidad y relevancia para mejorar la organizacion en estudio. La
justificacion tedrica: Este estudio se apoya en la ley 29783, ésta direcciona a toda
empresa a poner en practica un SGSST, la cual establece normas minimas para
prever riesgos laborales, también se toma en cuenta la RM 375-2008 TR, Norma
Basica de Ergonomia y de Procedimientos de Evaluacion de Riesgo
Disergonémico. Se tiene como justificacion social: Toda informacion que se
proporcione en la investigacion debe ser de gran preocupacion, contribuira en
optimizar las condiciones laborales del personal, asi como su espacio de trabajo,
esta investigacion arrojara resultados que permitan poner en practica medidas
correctivas y preventivas que atenuen los riesgos laborales, para lograr optimizar
los recursos y cumplir las metas. La tercera, justificacién econémica: Aplicando
medidas ergondmicas, disminuira los accidentes laborales, lesiones y fatiga del
personal, disminucién de ausentismo por prescripciones médicas, aumentando la

productividad en el proceso.



La delimitacion del problema, con respecto al espacio: la investigacién se realizo
en un taller naval ubicado en el distrito de Ancon, departamento de Lima; la
delimitacién tiempo: fue en el periodo 2022 y la temética del estudio se centré en el
estudio y ejecucion de la ergonomia en el area de mantenimiento de motores

Cummins para acrecentar la productividad del proceso.

Los objetivos son las metas que se deben lograr al término de la investigacion, se
tiene como el objetivo general: Determinar como la aplicacion de la ergonomia
aumenta la productividad en el area de mantenimiento de motores Cummins en un
taller naval, Ancén 2022; también se deben lograr los siguientes objetivos
especificos: Determinar como la aplicacion de la ergonomia aumenta la
optimizacién de recursos en el &rea de mantenimiento de motores Cummins en un
taller naval, Ancon 2022; y Determinar como la aplicacion de la ergonomia aumenta
el cumplimiento de metas en el area de mantenimiento de motores Cummins en un

taller naval, Ancon 2022.

Las hipotesis en teoria son explicaciones tentativas de una investigacion, La
hipotesis general para nuestro estudio es la siguiente: La aplicacion de la
ergonomia aumenta la productividad en el area de mantenimiento de motores
Cummins en un taller naval, Ancon 2022; las hipétesis especificas: La aplicacion de
ergonomia aumenta la optimizacion de recursos en el area de mantenimiento de
motores Cummins en un taller naval, Ancén 2022; La aplicacion de ergonomia
aumenta el cumplimiento de metas en el area de mantenimiento de motores

Cummins en un taller naval, Ancon 2022.



Il. MARCO TEORICO



Antecedentes Nacionales:

Canales y Ramirez (2020), en su investigacion “Relacion de la ergonomia con la
productividad del area de operaciones de Call Center GSS, Lima 2020”, objetivo
es estudiar el problema de la organizacién en relacion a la ergonomia y sus
consecuencias en la productividad, metodologia de corte transversal no
experimental, analisis descriptivo y analisis inferencial, mediante encuesta
aplicando el Alpha de Cronbach dando como producto un coeficiente de Spearman
de 0.758, guardan correlacion directa y positiva, cuya tasa de p es 0.000, se
concluye que ergonomia y productividad guardan relacién entre si, asimismo
aplicando medidas ergondémicas se disminuye el ausentismo por enfermedades

laborales.

Albarracin y Carpio (2019), en su estudio “Evaluaciéon y propuesta de mejora
ergonomica para reducir los riesgos disergonomicos en el proceso de soldadura en
estructuras metdlicas de la empresa metalmecanica RAM-Servicios Generales
S.A.C. Arequipa-2019”, tiene como finalidad proponer medidas para sopesar los
riesgos disergondmicos en la actividad de soldadura, la investigacion se realiz6 por
medio de técnicas de observacion, entrevistas, evaluacion de riesgos, herramientas
IPERC y método REBA; los resultados arrojaron un indice de riesgo del 13 %
correspondiente a 4, representando una tasa muy alta de riesgo; un 50% representa
riesgo alto, igual a 15 muestras del total, y un 37% considerado riesgo medio igual
a 11, representando todos ellos alto nivel de riesgo, por ello, se debe actuar de
inmediato con medidas que proporcionen seguridad y salud para sus
colaboradores.

Rojas (2018), en su estudio “Aplicacion de la ergonomia para mejorar la
productividad del trabajador en el area de almacén EMPRESA CYC INGENIEROS
SRL, Surco 2018", su objetivo, establecer como la ergonomia mejora la
productividad en el area de almacén, asi como la eficiencia y eficacia, se us6 un
disefio longitudinal y cuasi experimental, se realiz6 en un espacio de 3 meses
(antes y después), se obtuvo como logro una mejora de 6.42% en productividad,

una mejora de 10.83% en eficiencia y de 2.39% en eficacia.



Linares (2017), en su tesis “Aplicacion de la ergonomia para mejorar la
productividad en el proceso de clasificacion de informacion en la empresa JRC
INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C., Lince 20177, la finalidad es determinar
cdmo aplicando ergonomia se puede mejorar la productividad en el proceso de
clasificar informacién en una empresa y demostrar si aumenta la optimizacioén de
recursos y el cumplimiento de metas, la metodologia de analisis cualitativo de
datos, la poblacion fue la produccién analizada en 44 dias, como resultado, la
mejora fue del 68% en la productividad, mejorando la calidad y bienestar del

trabajador.

Salvador (2017), en su estudio “Aplicacién de la ergonomia para mejorar la
productividad del area sala de operaciones de cirugia general del hospital nacional
Edgardo Rebagliati Martins ESSALUD 2017”, se propuso, determinar como la
aplicacion de la ergonomia mejora la productividad en sala de operaciones de
hospital Rebagliati, asimismo fijar como la ergonomia aumenta la optimizacion de
recursos y el cumplimiento de metas en la sala de operaciones de dicho nosocomio,
el estudio es aplicado, una poblacion compuesta por la totalidad del personal de la
sala de cirugia, como resultado se mejor6 en un 3.38% la productividad, la

optimizacién de recursos en un 2.25% y el cumplimiento de metas en 1.50%.

Antecedentes Internacionales:

Jaramillo (2021), en su tesis “Ergonomia organizacional del personal administrativo
de la universidad estatal Peninsula de Santa Elena, afio 2021”, cuya finalidad fue
el estudio de las practicas ergonémicas para mejorar las tareas laborales del
personal administrativo de la universidad, investigacién descriptiva, cualitativo, se
demostro que, trabajando en equipo se vuelve una fortaleza para la universidad, el
estudio demostr6 que la debilidad son la falta de pausas laborales y la baja
tecnologia en equipos , finaliza argumentando que andlisis ergonémico perfecciona

las actividades administrativas del personal.
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Monar (2020), con el titulo “La ergonomia y la productividad en el sector del calzado
en la provincia de Tungurahua”, propoésito: analizar los riesgos disergonémicos de
los operarios del rubro del calzado en Tungurahua y el efecto que genera en la
produccion, disefio no experimental y cuantitativa, finaliza que, que mediante el
método LEST se identificaron los riesgos ergondmicos, el ruido es un factor de
riesgo repetitivo, las maquinas de preformado de calzado representan un riesgo
ergondmico medio a bajo, el entorno fisico es la dimension que tiene el valor méas

alto de riesgo ergondémico y tiene fuerte relacién con la productividad.

Ravindran (2019), in his study ergonomic impact on employee work performance,
had as objectives: to study the ergonomic impacto n employees performance at
Tube Products of India, Chennai; to identify the factors creating inconvenience
among employees to work with respect ergonomic setup; to suggest valuable
suggestions, recommendations to improve the workplace ergonomics at Tube
Products of India, the methodology used in the study is descriptive research, the
population for the study were the employees of the company, findings: From the
study, it was found that most of the respondents spend 6-8 hours at their work desk
and respondents spending more than 8 hours is 8.75%; The study reveals that most
of the respondents feel comfortable about their present work postures; From the
study, it is found that there is a relation between the causes of MSD and frequent
health effect due to getting tensién; Conclusions: The resources of the company
should be used in a rational way to improve the performance and efficiency of the
workers, thanks to the studies it was determined that the ergonomic factors
influence the work performance, they would serve to improve the productivity of the
companies of the country and thus reduce mental and physical problems due to

work stress.

Legese (2019), in his thesis: Impact of ergonomically workplace design on
productivity case study-Abay Bank S.C., the objective of the investigation is to
evaluate the impact of workplace design on cashiers and improve workplace
ergonomics to increase employee productivity. The research design has a research
design framework/conceptual framework, and data collection and analysis sections.

The study is conducted on the workers for the position of teller; so to select the
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representative tellers the random and simple and systematic sampling method used.
Conclusion: The ergonomic work place design has a significant impact on the
productivity of employees. The study also found the most significant ergonomics risk
factors that may increase the likelihood of illness and injury to musculoskeletal

system and causes absenteeism.

Reyes (2018), en su tesis “Intervencion ergonémica en puestos de trabajo de la
Empresa de bujias Neftali Martinez”, cuyo objetivo fue aplicar un procedimiento de
intervencion ergondmica en los puestos seleccionados de las areas de maquinados
y montaje que aporte al mejoramiento del ejercicio laboral de los empleados,
metodologia de tipo aplicada, concluyen que la ergonomia tienen relacion estrecha
con la produccion, el andlisis costo-beneficio cumple un papel indispensable en la
toma de decisiones, también se demostré que el empleo de técnicas de estudio,
matematica aplicada, paquetes profesionales y la ergonomia dieron la solucién al

problema de la investigacion.
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Teorias relacionadas

Definiciones de la variable independiente: Ergonomia.

Segun la Ley 29783, Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo, la ergonomia mejora
la relacién entre hombre, maquina y su entorno laboral, para minimizar los riesgos
disergondmicos y aumentar el rendimiento en la productividad y la seguridad del

trabajador.

Segun Rueda y Zambrano (2018), la ergonomia es la relacion entre el hombre con
las partes de un sistema, aplicando métodos, principios y disefios que ayuden a

mejorar su bienestar laborar y su interaccién con su entorno de trabajo.

Segun Miranda (2018), la ergonomia es una ciencia que engloba diversas doctrinas
gue tienen por finalidad ajustar al hombre con un entorno psicolégico vy fisiologico

para su adaptacion a su puesto laboral.

Segun Escandon (2015), sefiala que la ergonomia tiene la capacidad de identificar,
corregir y minimizar los riesgos disergondmicos en los puestos, ajustando al

operador a su entorno laboral y condiciones mentales para su mejor desempefio.

Segun Itaca (2006), indica que la ergonomia es el resultado de varias disciplinas
gue aportan investigacion y conocimientos para adecuar el area de trabajo al
hombre. A su vez la ergonomia puede ser dindmico operacional y ergonomia

temporal.

Conceptos de las dimensiones de la variable ergonomia: ergonomia

cognitiva, ergonomia fisica y ergonomia ambiental.

Dimension 1: Ergonomia cognitiva.
Rueda y Zambrano (2018), el autor define la ergonomia cognitiva, basando en la
Asociacion Internacional de Ergonomia, como el estudio de la carga mental del

trabajador a consecuencias de las exigencias en los roles y tareas laborales,
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afectando de forma directa al cuerpo humano y la relacion con su entorno de

trabajo.

Romero (2006), define la ergonomia cognitiva como el analisis de las competencias
y limitaciones en las actividades del trabajador, que son influenciadas por la

interrelacion hombre-maquina y su entorno.

La importancia de analizar la ergonomia cognitiva se basa en obtener datos del
indice de tension laboral, esto involucra carga fisica, posturas, movimientos

repetitivos musculoesqueléticos.

Dimensién 2: Ergonomia fisica.
Rueda y Zambrano (2018), desde el punto anatdbmico, antropométrico y
biomecanico tiene como finalidad analizar las fortalezas y debilidades del hombre

relacionado con el trabajo.

Dimensién 3: Ergonomia ambiental.

Cortés (2018), indica que la ergonomia ambiental analiza los agentes ambientales,
gue forman parte del entorno de la persona y la relaciébn con la maquina. Se
considera la temperatura ambiental, visual, sonoro, mecéanico, electromagnético y

atmosférico.

Definiciones de la variable dependiente: Productividad.
Tejada (2006), es la relacién entre los ingresos, la conversion y los egresos,

asimismo sefiala que la eficiencia tiene conexion con la produccion.

Segun Alfaro y Alfaro (1999), sefialan que, “productividad es la eficiencia de la labor
del ser humano y se alcanza del cociente obtenido entre las cifras que establecen
la produccién lograda, asimismo se miden en unidades fisicas o de tiempo hombre”.
Formula de productividad (VER ANEXO 5).

Segun Medina (2005), el analisis de la productividad comprende principios de

eficiencia y eficacia, son de caracter comparativo.
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Segun Polanco (2020), la productividad ha evolucionado, una definicion suele variar
de acuerdo a que sector se tome en cuenta. La productividad contempla la

optimizacién de recursos y el cumplimiento de metas.

Conceptos de las dimensiones de la variable productividad: Optimizacion de

recursos y Cumplimiento de metas.

Dimension 1: Optimizacion de recursos

Pino (2015), las organizaciones tienen recursos que no estan disponibles de forma
ilimitada (cantidad y tiempo). por ello, promueve minimizar los costos de los
procesos y que a su vez se dé cumplimiento a las metas trazadas por la
organizacion. Ser eficiente engloba el concepto.

Dimension 2: Cumplimiento de metas
Segun Gluyas (2022), el cumplimiento de metas se relaciona directamente con la
eficacia, de como un area u organizacién cumple sus objetivos sin tener en cuenta

los recursos conferidos para dicha actividad.

Definiciones de los indicadores de las dimensiones de ergonomia: indice de
tensién laboral, Método REBA, indice de Voto Medio Previsto y Porcentaje de

Personas Insatisfechas.

Indicador 1: indice de tension laboral

“Con este método se hace la respectiva evaluacion de los sitios de trabajo para
determinar si los operarios a cargo estan expuestos a presentar desordenes
traumaticos acumulativos en la zona distal de las extremidades superiores a causa
de movimientos reiterativos. Se hace énfasis la valoracion de la mano, la mufieca,

el antebrazo y el codo” (Estrada, 2015, pp. 62-63)
Indicador 2: Método REBA

Cuixart (2001), lo define como el estudio de la carga postural tanto dinamicos como

estéaticos, también analiza la relacion que existe entre el hombre y la carga, este
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método de analiza las extremidades inferiores y superiores, asi como tronco y

cuello. EI método REBA es mas completo que el método RULA.

Indicador 3: indice de Voto Medio Previsto (PMV)

Segun Ergonautas de la Universitat Politécnica de de Valencia, el PMV es un
indicador que muestra el valor medio de los votos proporcionados por un colectivo
humano en una situacion especifica en las escalas de sensacion térmica distribuida
en 7 escalones “frio, fresco, ligeramente fresco, neutro, ligeramente caluroso,

caluroso, muy caluroso”, en base a la temperatura del cuerpo humano.

Indicador 4: Porcentaje de Personas Insatisfechas (PPD)
Ergonautas nos indica, que teniendo el PMV, es posible hallar el valor porcentual
de individuos insatisfechos, siendo referente la cantidad de trabajadores que

considerarian la sensacion térmica como desagradable, demasiado fria o calurosa.

Definiciones de los indicadores de las dimensiones de la productividad:

Eficienciay Eficacia.

Indicador 1: Eficiencia

Vidales (2003), es como la habilidad de lograr las metas y objetivos planeados con
la menor capacidad de recursos de la empresa.

Como dato resaltante de la eficiencia, esta estudia el tiempo util y el tiempo

disponible.
Indicador 2: Eficacia.
Continuando, segun Vidales (2003), define eficacia como la competencia de cumplir

metas, objetivos, tiempos establecidos.

Como dato adicional de la eficacia, se analiza el porcentaje de las ordenes

cumplidas entre ordenes las programadas.
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METODOLOGIA
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3.1. Tipoy disefo de lainvestigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

“La investigacion aplicada comprende la investigacion cientifica que se enfoca en
resolver problemas practicos. Su objetivo es hallar conocimientos que puedan ser
aplicados para solucionar problemas. Este tipo de estudio emplea fragmentos de
las teorias almacenadas, conocimientos, métodos y técnicas para propositos

especificos.” (Rodriguez, 2020, p. 22)

La investigacion fue de tipo aplicada, se tomaron principios y pautas con respecto
a las variables del proyecto como la ergonomia y la productividad, con el fin de

aumentar el rendimiento en los procesos en el taller naval.

3.1.2. Disefo de la investigacion
“La investigacion pre- experimental corresponde cuando el investigador trata de
acercarse a una investigacion experimental, pero carece de los medios de control

necesarios que permitan alcanzar la validez interna” (Saiz, 2017, p. 10).

La presente investigacion es disefio pre- experimental, se recopilaron datos antes

y después del estudio.

3.1.3. Nivel de lainvestigacion

“Los estudios explicativos comprenden problemas formulados adecuadamente y
propician la busqueda de la relacion causa- efecto. Obligatoriamente, van a trabajar
con una hipotesis, que manifiestan el efecto de la variable independiente sobre la
variable dependiente” (Naupas, Mejia, Novoa y Villagémez, 2014, p. 104).

A lo expuesto, el estudio es nivel explicativo, no solo se busco resefiar el problema,

también las causas que lo afectan, mas aun se trat6 de comprender la relacién entre

las variables.
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3.1.4. Enfoque de la investigacién

“El enfoque del analisis cuantitativo comprende la definicion de una problematica,
la realizacion de un modelo, la obtencién de datos de entrada y de una solucion
para ser comprobada, el analisis e implementacion de resultados” (Render, Stair y
Hanna; 2006, p. 3).

El estudio presenta un enfoque cuantitativo, porque presenté dos variables que
pueden ser medidas en un tiempo determinado para identificar el problema,
posteriormente se aplicO una herramienta para la obtencion de informacién y

posteriormente se obtuvieron resultados.

3.1.5. Alcance temporal de la investigacion

“Este tipo de disefio responde a las diferencias de grupos, la recoleccion de datos
esta desarrollada en variables, categorias, escenarios, hechos o sus relaciones
suscitadas en diferentes instantes para hacer inferencias sobre su respectiva

evolucion”. (Rodriguez, 2020, p. 30).

La investigacion fue de alcance longitudinal, el estudio se medié en varias
oportunidades, tuvo un antes y un después, nos referimos a que el taller naval sufrio
mediciones antes de la implementacion, asi como después de la implementacion,

para corregir y acrecentar la productividad.

3.2. Variables y operacionalizacion
“Las variables comprenden las caracteristicas y propiedades de caracter
cuantitativo o cualitativo de un fendmeno que adquieren diferentes valores a la

unidad de estudio”. (Hernandez y Coello, 2011, p. 44).
Se necesito acrecentar la productividad en el taller naval, por ello se analizo las

variables Ergonomia y Productividad. En la matriz de operacionalizacion se detallo
dichas variables. (VER ANEXO 6)
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3.2.1. Variable independiente: Ergonomia
Es una ciencia que estudia y analiza al hombre en actividades en su entorno laboral,
manejo de equipos, aplicando métodos fisioldgicos, psicoldgicos y anatémicos con

la finalidad de evitar o minimizar los riesgos disergonémicos.

Dimension 1: Ergonomia cognitiva

Estudio de la carga mental del trabajador a consecuencias de las exigencias en los
roles y tareas laborales, afectando de forma directa al cuerpo humano y la relacién

con su entorno de trabajo.

La dimension contemplé el indicador indice de Tension Laboral, tiene como formula:

Figura 3. Formula de indice de Tension Laboral

ITL = (IE).(DE).(EM).(PMM).(VT).(DD)
Donde:

ITL: indice de Tensién Laboral

IE: Intensidad del esfuerzo

DE: Duracién del esfuerzo

EM: Numero de esfuerzos por minuto
PMM: Postura de la mano murieca
VT: Velocidad de trabajo

DD: Duracién del esfuerzo por dia

Dimension 2: Ergonomia fisica

Es el analisis anatdmico, antropométrico y biomecéanico, con la finalidad de analizar
sus fortalezas y debilidades del hombre relacionado con el trabajo. Para la
investigacién se tomé en cuenta el Método REBA.
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Dimension 3: Ergonomia ambiental
Es la correlacion principal entre el hombre y su entorno de trabajo, considerando

ciertos factores ambientales, como ruido, iluminacién o temperatura.

Para el estudio se consider6 el método de Fanger, se valor6 los factores de confort

térmico en un ambiente de trabajo. Se utilizo el indice de Voto Medio Estimado

(PMV) y el Porcentaje de Personas Insatisfechas (PPD).

Figura 4. Método de Fanger

Metodo de Fanger (Confort térmico)
indice de Voto Medio Previsto (PMV)

PMV=(0.303 x exp-0-036xm+0 028)x[(M-W)-H-Ec+C es+Eres]
Donde:
PMV= Voto Medio Previsto
M=Tasa metabdlica
W=Potencia mecanica efectiva

H= Pérdida de calor por conveccidn, radiacion y
conduccién

E= Perdida de calor por evaporacién en la piel

Cres= Intercambio de calor por conveccion a través de la
respiracién

Eies= Intercambio de calor por evaporacién a través de la
respiracién

Porcentaje de Personas Insatisfechas (PPD)

PPD = 100-95 x e-0-033 x PMV~4 .0.2179 x PMVA2

Donde

PPD= Porcentaje de Personas Insatisfechas

PMV= Voto Medio Previsto

3.2.2. Variable dependiente: Productividad

Es la variable que cuantifica los elementos producidos en un determinado ciclo de

tiempo. Para un mejor entendimiento es lo que el operador produce en un lapso de

tiempo ya se en minutos, horas, dias, semanas 0 meses.

Dimension 1: Optimizacion de recursos

La definicion es sencilla, la optimizacion de recursos es minimizar los costos de los

procesos y que a su vez se dé cumplimiento a las metas trazadas por la

organizacion

La férmula se adapto al trabajo que se realiza en el taller naval:
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Figura 5. Formula de la eficiencia en relacion al tiempo del mantenimiento

Eficiencia = (TRM / TDM) * 100%

Donde:
TRM = Tiempo Real del Mantenimiento
TDM = Tiempo Disponible del Mantenimiento

Dimensién 2: Cumplimiento de metas

Es la obtencién de los propoésitos programados de la organizacién, sin tener en

cuenta los recursos consignados.

Relacionado al mantenimiento preventivo del motor Cummins, se formulé lo

siguiente:

Figura 6. Formula de Eficacia en relacion a los mantenimientos

Eficacia = (MR / MP) * 100%

Donde:
MR = Mantenimientos Realizados
MP = Mantenimientos Programados
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3.3. Poblacién, muestray muestreo

3.3.1. Poblacion
“Una poblacién consiste en la agrupacion total de individuos, hogares o empresas
gue desean incluir en la investigacion. La ubicacion y el tiempo son factores

importantes en la definicion de una poblacién.” (Zamarrefio, 2020, p. 116).

Para la poblacion, se consider6 15 indicadores evaluados diariamente (pre test y
post test).

e Criterio de inclusion: En el taller naval se labora de lunes a viernes.

e Criterio de exclusién: En el taller naval no se labora los dias sabados ni

domingos, incluidos dias feriados.

3.3.2. Muestra

“Una muestra, es un subconjunto de la poblacion que presenta informacion de ésta.
Es decir, es una agrupacion de mediciones, que son parte de una poblacion. A partir
de ella se consigue informacién que nos permite realizar inferencias sobre la

poblacién.” (Gavilanez, 2021, p. 26)

No se consideré una muestra, se utilizé la totalidad de la poblacién.

3.3.3. Muestreo

“Muestreo es el procedimiento por medio del cual, se logra obtener una muestra.
Esta muestra debe ser representativa de la poblacion que se desea investigar y
evidenciar las caracteristicas de los elementos que la componen. Existen muestro

probabilistico y no probabilistico.” (Grande, 2009, p. 256)

Para este caso, no se considera muestreo muestreo.

3.3.4. Unidad de andlisis

El mantenimiento preventivo del motor en 15 dias.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos

3.4.1. Técnica

“La agrupacion de herramientas de metodologia se conceptualizan como técnicas
de investigacién cuantitativa, asimismo tienen como denominador comun que la
informacion obtenida se caracteriza por su capacidad de generalizar los resultados
al total de la poblacién, al ser obtenidas por medio de muestras representativas

analizadas mediante diversas técnicas estadisticas." (Martinez, 2018, p. 134)

En la investigacion se empled el recurso de la observacion directa, se recopild
muestras basandose en la observacion del objeto de estudio en su propio entorno,
tomando en cuenta que no se tuvo injerencia ni se perturb6 el entorno en el que se

hallaba el objeto.

3.4.2. Instrumento
“Es una herramienta que pertenece a una técnica de recoleccion de datos. Puede
presentarse como una guia, un manual, un aparato, una prueba, un cuestionario o

un test.” (Sanchez, Reyes y Mejia, 2018, p. 78)

Se tomd como herramienta de obtencion de muestras las fichas de registro de
datos:

HERRAMIENTA 1: “Registro de datos de productividad”

En el siguiente formato se anoté el tiempo real, el tiempo disponible requeridos para
la realizacion de los trabajos, asi como los mantenimientos programados y los
mantenimientos cumplidos, donde se obtuvo el porcentaje de eficiencia y eficacia,
después de obtener dichos datos se logré obtener el porcentaje de productividad.
(VER ANEXO 7).

HERRAMIENTA 2: “Hoja de campo REBA”
En esta hoja de campo, se recopilé informacion acerca del analisis del cuerpo
humano (piernas, brazos, cuello y tronco) a consecuencia de posturas

inadecuadas, trabajos con cargas inestables y/o impredecibles. Se observa y
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analiza los angulos de las extremidades, la carga, lo cual arrojaran ciertos puntajes,
la puntuacion final determinara el nivel de accion, ya sea: no necesario, puede ser
necesario, necesario, necesario pronto y por ultimo la actuacién inmediata. (VER
ANEXO 8).

HERRAMIENTA 3: “Registro del indice de tensién laboral”

En la ficha se registré datos que ayudaron a valorar el indice de Tension Laboral,
teniendo datos como el indice de esfuerzo, duracion del esfuerzo, n°. de esfuerzos
por minuto, postura mano mufieca, velocidad del trabajo y duracién del esfuerzo
por dia. (VER ANEXO 9).

HERRAMIENTA 4: “Registro de datos del indice de Votos Previstos”

En esta ficha de registro, se recolecté informaciéon como la temperatura y velocidad
del aire, humedad relativa, tasa metabdlica, vestuario del trabajador, etc. (VER
ANEXO 10), que posteriormente fueron procesados en el programa informatico
ERGONIZA ONE del grupo Ergonautas perteneciente a la Universitat Politécnica
de Valencia, donde se obtuvo el PMV; con este Ultimo dato y con la ayuda del
programa ERGONIZA ONE, se calcul6 el porcentaje de personas insatisfechas en
relacion al PMV. (VER ANEXO 11).

3.4.3. Confiabilidad
Los instrumentos estan respaldados por un grado de confiabilidad, este asegura la
fiabilidad de las muestras conseguidas y la supresion de riegos de variacion ya sea

en los diversas ocurrencias y periodos de implementacion. (Mata, 2020).

Los datos fueron obtenidos de fuentes confiables dentro del taller naval, se obtuvo
la autorizacién correspondiente por parte del personal encargando del
mantenimiento de los motores Cummins, dejando en transparencia lo real de los
datos recopilados. (VER ANEXO 12).

Cabe sefalar que para la toma de datos se utilizé un cronémetro correctamente

calibrado y certificado, también un termohigrémetro y un termémetro de globo.
3.4.4. Validez
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Se define la validez como la autentificacion del contenido de una investigacion, la
contrapuesta de los indicadores con los test que cuantifican las variables
referenciales. Se considera la validez como el sustento de que una prueba sea
generada, confeccionada y ejecutada, y que cuantifique lo que se plantea medir.
(Moreno, 2017).

Por otro lado, sefalan que la validez de un instrumento es corroborada por una
técnica llamada juicio de expertos, este busca encontrar correspondencia y

concordancia entre el instrumento y el evento que se va a medir. (Hurtado, 2021).
Los instrumentos se validaron mediante el juicio de expertos, el cual estuvo formado

por 3 profesionales expertos y con vasta habilidad y destreza en el tema. (VER
ANEXO 13)

Tabla 2. Juicio de expertos

Validador Firma

ING. FREDDY RAMOS HARADA /(,/

DNI n.” 07565210

ING. CARLOS CESAR PIZARRO ‘ ﬁ %
BARBARAN Carlos Césa n

ING. JORGE ERNESTO CACERES
TRIGOSO ;,{ ALl FH O,
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3.5. Procedimientos

3.5.1. Apoyo alainvestigacién

Los datos utilizados en la investigacion son confiables, se recopild informacién del
personal que labora en dicho taller naval, pero ante todo se pidio la autorizacién al
encargado del area de mantenimiento para la elaboracion del estudio. (VER
ANEXO 12).

3.5.2. Problematica de la investigacion

Se sintetizdé los problemas mas comunes que se observan en el area de
mantenimiento de los motores Cummins, se reunio al personal de dicha area y por
medio de una lluvia de ideas se recolecto la informacion (VER ANEXO 1), asi mismo
se elabor6 un Diagrama de Ishikawa (VER FIGURA 1) y un Diagrama de Pareto

(VER TABLA 1), sobre la poca productividad en el area de motores.

3.5.3. Situacion actual del taller naval

A. Datos generales

El taller naval pertenece a una institucion del estado, especializada y calificada para
realizar los mantenimientos preventivos y correctivos a los vehiculos en custodia
de esta institucion naval.

Todos los trabajos que se planifican se tratan de cumplir en los plazos establecidos,
pero hay factores que provocan retrasos en los trabajos, las comisiones de servicio
del personal, falta de material, ausentismo por problemas musculoesquelético o
falta de capacitacion.

Por ser un taller militar con personal con formacion castrense, la tension y el estrés
son parte del dia a dia, lo cual también causan cierto efecto en la productividad del

taller.
B. Localizacion del taller naval

El taller naval esta ubicado en la Panamericana Norte, antes de llegar al peaje del

Pasamayo, en el distrito de Ancon, departamento de Lima.
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Figura 7. Ubicacion del taller naval
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3.5.4. Descripcion del proceso actual

El taller naval se realizan los mantenimientos preventivos a los motores Cummins,
en el siguiente diagrama se pude apreciar el proceso actual, evidenciando errores

en el proceso ya sea por falta de capacitacion, falta de coordinacién, demoras las
salidas de repuestos entre otros.
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Tabla 3. Diagrama de analisis del proceso actual del taller naval

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESOS (DAP)

TALLER NAVAL

Cuadro Resumen

Proceso actual
Operacidén: Ergonomia Actividad o T
N . %T
(min)
broceso: Insoeccidn @ | Operacién | 10 | 57 |45.6%
$insp B |Transporte | 3 12 | 9.6%
B | Inspeccidén 1 2 1.6%
Método: Actual
€ ctu 9 Op. Combi. | 1 5 | 4%
Demora 4 38 |30.4%
Elaborado por: Rafael Roberto p :
W | Almacén 1 11 | 8.8%
Escalante Paredes
TOTAL 20 125 | 100%
N° Descripcion Actividad
P K . D ] Total min.
01 Recepcidén del vehiculo @ | 5
Tomar nota de la placay
02 kilometraje del vehiculo i 2
Demora en el recojo de los
03 10
repuestos //.
Recojo del filtro de aceite y P
04 filtro de aire del pafiol de .\ 4
repuestos I
05 | Demora en el recojo del aceite —~® 14
Recojo del aceite de motor del — |
06 " , P 3
pafiol de lubricantes
07 | Abrir las dos tapas del motor | * 1
08 Retirar filtro de aire usado # 2
09 Colocar filtro de aire nuevo ‘ 2
10 Retirar filtro de aceite usado ‘\ 12
Demora en encontrar las |
11 . . — @ 4
herramientas necesarias |
12 | Colocar filtro de aceite nuevo | @ | 15
Retirar el perno del carter para
13 . . L\ 4
el drenaje del aceite —
14 Drenaje del aceite I 10
Colocar y ajustar perno del //
15 5
carter —
16 Llenar el motor con el aceite ?/ 6
17 Cerrar las tapas del motor ‘\ 2
Entregar vehiculo a su
18 . 5
respectivo encargado
19 Interpar repuestos usados en — | 1
el pafio de repuestos usados. ]
20 Limpieza del area de trabajo ® | 8
TOTAL 125
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En la tabla 3, tenemos el DAP actual del mantenimiento de motores en el taller

naval, el tiempo utilizado para el proceso fue de 125 minutos.

3.5.5. Recoleccién de datos

Pre test (Julio 2022)

CAMBIO DE ACEITE SAE-40

Variable independiente: ERGONOMIA

Dimensién 1: ERGONOMIA COGNITIVA

Las muestras para el indice de Tension Laboral (ITL) se obtuvieron y analizaron en
los precisos momentos que el trabajador realizaba el cambio de aceite SAE-40 del
motor Cummins. Se utilizo la ficha de “Registro del indice de Tension Laboral” (VER
ANEXO 9).

Cabe resaltar que se tomo en cuenta el cuadro de valoracion del ITL (VER ANEXO

14), después de obtener la valoracion, se cuantifica los factores multiplicadores
(VER ANEXO 15).
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Tabla 4. Registro del indice de Tension Laboral (ITL) para el cambio de aceite

SAE-40 (Pre Test)

REGISTRO DE DATOS
Empresa: Taller Naval
Elaborado por: Rafael R. Escalante Paredes MestiUEO
indice de Tensi6n Laboral durante el cambio de aceite SAE-40 ITL=IE*DE*EM*PMM*VT*DD
lndicede | Duracibnde N° de Posturf mano Velocidad de Duracién del I’ndicc? de
Fecha estuerzo {iE) |esfueczo (DE) esfuerzo por muieca trabajo (VT) esfuerzo por| Tensién
minuto (EM) (PMM) dia (DD) | Laboral (ITL)
1/07/2022 9 1 1 2 1.5 0.5 14
4/07/2022 9 1 1 2 1.5 0.5 14
5/07/2022 9 1 1 2 1.5 0.5 14
6/07/2022 9 1 1 2 1.5 0.5 14
7/07/2022 9 1 1 2 2 0.5 18
8/07/2022 9 il 1 2 1.5 0.5 14
11/07/2022 9 1 1 3 1.5 0.5 20
12/07/2022 9 1 1 3 2 0.5 27
13/07/2022 9 1 1 3 1.5 0.5 20
14/07/2022 9 1 1 3 1.5 0.5 20
15/07/2022 9 1 1 2 1.5 0.5 14
18/07/2022 9 1 1 3 2 0.5 27
19/07/2022 9 1 1 2 1.5 0.5 14
20/07/2022 9 1 1 2 1.5 0.5 14
21/07/2022 9 9 1 2 2 0.5 18
PROMEDIO 9.0 1.0 1.0 2.3 1.6 0.5 17.2
~ L TTRE Técnic ero Ima
AN B/ NES Lopez
'?')Qf( buslile M. 01984160
151395

Se detalla lo siguiente:

31




Tabla 5. Detalle de la valoracion ITL para el cambio de aceite SAE-40

(DD)

Caracteristica Valoracion Factor
indice de
Muy duro 4 9
Esfuerzo (IE)
Duracion de
10% - 29% 2 1
Esfuerzo (DE)
Esfuerzo por
_ 4-8 2 1
Minuto (EM)
Postura Mano Mala 4 2
Mufieca (PMM) Muy mala 5 3
Velocidad de Regular 3 15
Trabajo (VT) Rapida 4 2
Duracién
Esfuerzo por Dia 1-2 2 0.5

Aplicando la formula del ITL:

ITL=IE*DE*EM*PMM * VT * DD

TL=9*1*1*23*1.6*0.5

ITL=17.2

Para finalizar, se aplica la tabla de criterios del ITL (VER ANEXO 16), siendo 17.2

el ITL, el resultado es >=7, el estudio debe ser deinmediato puesto en andlisis,

significa un gran riesgo de dafos para el trabajador.
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Dimensién 2: ERGONOMIA FISICA

Para poner en practica el método REBA se realiza lo siguiente:

1)

2)
3)

Reconocer los ciclos laborales y realizar observacion del trabajador durante
esas secuencias de trabajo.

Se debera elegir las posturas para su analisis.

Decidir qué parte del cuerpo sera analizado (derecho o izquierdo), en caso

exista duda, es preferible evaluar ambos lados.

4) Anotar los datos de los &ngulos del cuerpo especificados en la hoja de campo

5)
6)

7
8)

9)

REBA.

Resolver y anotar los puntos equivalentes a cada miembro del cuerpo.
Calcular los valores parciales y totales, con el propdsito de comprobar si hay
algun riesgo, para después tomar medidas de accion.

Si es necesario, resolver si se toman medidas.

Modificar el puesto de trabajo o si es conveniente redisefiarlo, lo importante es
mejorar las posturas del operario.

Si después se procede a cambiar algunos, se tendra que evaluar desde un

inicio en método REBA.
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Figura 8. Método REBA para cambio de aceite SAE-40 (Pre test)

Méetodo R.E.B.A. Hoja de Campo

Grupo A: Analisis de cuello, piernas y tronco

CUELLO
| _Movimiento | Puntuacién | Correccion
0°-20° flexion 1 Afadir + 1 si
hay lorsion o
>20° flexion o im{imcm
extension 2 lateral
PIERNAS
| Movimiento | Puntuacién | Correccion | =
Soporte bitateral, Afadir + 15 \ \ I\
andando o 1 hay flexion de L\
sentado rodillas entre { F
30°y 60° VUL
Afiadir + 2 si
i & 1%
Soporte unilateral, Z‘s ;gdcl!as \‘:' \'.,
sopote ligero o 2 flexionadas + \ \\
postura inestable do 60° (salvo | = L),
postura Lé )
sedente) 0 b
TRONCO
M to P i Correccién
Erguido 1
G e s
0°-20° flexion 2 :’a‘;‘?&g o
0°-20° extension indlinacion
20°-60° flexion 3 letoral
>20°exension | |
> B0° flexidn 4
Resultado TABLA A
CARGA / FUERZA R AR 40
0 1 2 +1 |
<5Kg. | 5a10Kg. | >10Kg. |lInstauracion rapida o brusca
T

Empresa: TAUER rabusl

Puesto de frabajo: CArBIO ACETE SaE-\0
RRBLL cscatnnre. onErs

Realizo:

Fecha: SULI.O 5

PUNTUACION A

Cambios posturales importantes o posturas
inestables.

_ PUNTUACION B
Eo e e e

TABLA A
f . _TRONCO Grupo B: Analisis de brazos, antebrazos y mufiecas
PIERNAS /| M T3 13T 4TE
RIERER EEEE . ANTEBRAZOS
Movi Puntuacié
2121374156
3/13|14 1516 (7 =
s s 71 60°-100° flexion 1
8 ; ; 2 g g g <60“‘_ﬂexi6n>100° 5
23131576718 flexion
o Talale | 7[®] o
EERERENENNEE
;1213165161718 MUNECAS
g ESERLARAR L) Movimiento | Puntuacion | Correccio — =
" [aTel7i8[919 : i & i
- 0°-15° 4 Afiadir + 1 /.-
L 8 flexion/ si hay — (i
TABLA B _ﬂ—-—'-[Z extension torsion o 0: Y .8 5
MURECA .| LT, ssefiaioy| 2 |poonectn iy
vi1l2[3]a]s]e e Iar Q. o
111 113]14]86Y7
3 222 4 ®) 7 s BRAZOS
o : f g 3 g ? g Posicidn | Puntuacién | _Correccid
Afadir.
g gtgi2]13l6]l6]818 0°-20° 1 + 1si hay
3345|7189 flexion/ abduecion o
y extension rotacion.
- 200 2 + 1 sihay
TABLA C \ axtaidi elevacion del
Puntuacion B ) l E hombro.
B ] ; g 11 ,'7' .!;L‘ 200-45° 3 -1 si hay apoyo
A ERT] e flexion o postura a
334 TR favor de la
< TSEAE) sl >00° 4 gravedad.
3 T 8T et flexion
:8 6718 0 10
[ T8[9 LR RAE
£ B0 i [E Resuitado TABLA B
é C ’jo:' ﬂ?' :? Ll AGARRE
AR + | |.0-Bueno | 1-Regular 2-Malo 34naceptable
L |121% | | [Buenaga- |Agame Agarre posible | Incomodo, sin agarre
Correccién: Afiadir +1 st - B N LQ e y fuerza | aceptable | peronoacep- | manual. Aceptable u-
Una o mas partes del cuerpo permanecen de agarre table sando ofras partes
estaticas, por ). aguantadas mas de 1 min. del cuerpo
Movimientos repetitivos, por ej. repeficion - I
Supetiora 4 yesirin PUNTUACION FINAL

/2

NIVEL DE ACCION: 1 = No necesario; 2-3 = Puede ser necesario; 4 a 7 = Necesario; 8 a 10 = Necesario pranto; 11 a 15 = Actuacién inmediata

En la figura 8, tras el analisis con el método REBA al trabajador en el proceso del

cambio de aceite SAE-40, se hallé una puntuacion final de 12, esta puntuacion se

encuentra comprendida en el nivel de accidén: Actuacion inmediata.

34




Dimensién 3: ERGONOMIA AMBIENTAL

Se recolecto informacion como: la temperatura y velocidad del aire, humedad

relativa, tasa metabodlica, etc., durante 15 dias de mantenimiento. Se utilizo la Ficha
de Registro de indice de Votos Previstos (VER ANEXO 10).

Tabla 6. Registro de datos PMV y PPD para el cambio de aceite SAE-40 (Pre test)

| REGISTRO DE DATOS PARA EL PMV Y PPD
Empresa: Taller Naval
Elaborado por: Rafael R. Escalante Paredes Mes: L0
Indice de Voto Pr:):c\e:;o y; r:ar;el;:a:’ee de pers.onai\ l'l‘i:atls-echas para el Método de Fanger / Ergoniza ONE
[ Aislamiento de la | Tasa e i i ! AT
Condiciones ambientales ropa del trabajador -
. metabélica |
Temperatura | Velocidad | Humedad * ‘
Fecha |TCMPeratural lante | delaire | relativa |Vestimenta|Asiento| 1508996 [BMV] T | FPP e
del aire . ambiental |Satisfechos | Insatisfechos
media (m/s) (%)
1/07/2022 15 0 1.9 78 1 0 1.72 -1.67 |Inadecuada| 39.86% 60.14%
4/07/2022 15 0 1.9 80 1 0 172 -1.67 |Inadecuada| 39.86% 60.14%
5/07/2022 16 0 2 85 2 0 1.72 -1.4 |Inadecuada| 54.49% 45.51%
6/07/2022 18 0 2 88 1 0 1.72 -1.12 |Inadecuada| 68.57% 31.43%
7/07/2022 16 0 2 83 3 0 1.72 -1.09 [Inadecuada| 69.94% 30.06%
8/07/2022 16 0 2 80 4 0 1.72 -1.03 |Inadecuada| 72.60% 27.40%
11/07/2022 18 0 2 81 3 0 1.72 -0.78 | Inadecuada| 82.18% 17.82%
12/07/2022 14 0 2 81 1 0 1.72 -1.85 [Inadecuada| 30.43% 69.57%
13/07/2022 15 0 1.95 85 1 0 1.72 -1.66 | Inadecuada| 40.40% 59.60%
14/07/2022 16 0 1.95 84 1 0 1.72 -1.48 | Inadecuada| 50.19% 49.81%
15/07/2022 15 0 2 85 4 0 1.72 -1.17 | Inadecuada| 66.21% 33.79%
18/07/2022 16 0 2 83 3 0 1.72 -1.09 | Inadecuada| 69.94% 30.06%
19/07/2022 16 0 1.95 85 3 0 1.72 -1.08 | Inadecuada| 70.39% 29.61%
20/07/2022 17 0 2 79 1 0 1.72 -1.33 |Inadecuada| 58.18% 41.82%
21/07/2022 17 0 2 82 1 0 1.72 -1.32 |Inadecuada| 58.70% 41.30%
PROMEDIO -1.316 58.13% 41.87%
. § p Tasa metabdlica por categoria
Aislamiento de la ropa del trabajador de catividad segtin ISO 8996
1 Camisa de manga corta, pantalon chaqueta, calcetines y botas Descanso 1.12 met.
2 Camisa manga larga, pantalon, chaqueta, calcetines y botas Baja 1.72 met.
3 Camisa manga corta, mono, calcetines y botas Moderada 2.84 met.
4 Alta 3.96 met.

Camisa manga larga, mono, calcetines y botas.

Y5i%249%

i ol
CIy 019

4160

En la tabla 6, se detalla:

El PMV promedio es de -1.316
Situacion ambiental “INADECUADA”

Porcentajes de satisfaccion son: satisfechos 58.13% e Insatisfechos 41.87%.
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CAMBIO DEL FILTRO DE ACEITE

Variable independiente: ERGONOMIA

Dimension 1: ERGONOMIA COGNITIVA

Las muestras para el indice de Tension Laboral (ITL) se obtuvieron y analizaron en
los precisos momentos que el trabajador realizaba el cambio del filtro de aceite al
motor Cummins. Se utilizo la ficha de “Registro del indice de Tension Laboral” (VER
ANEXO 9).

Tabla 7. Registro de datos del ITL para el cambio del filtro de aceite (Pre test)

REGISTRO DE DATOS
Empresa: Taller Naval
Elaborado por: Rafael R. Escalante Paredes Mes; JUHD
indice de Tensién Laboral durante el cambio del filtro de aceite ITL=IE*DE*EM*PMM*VT*DD
indice de Diiracidnde N° de Postura mano Velocidad de Duracién del fndice? de
Fecha esfuerzo (IE) |esfuerzo (DE) esfuerzo por mufieca trabajo (VT) esfuerzo por Tensién

minuto (EM) (PMM) dia (DD) Laboral (ITL)
1/07/2022 6 1 1 2 1.5 0.5 9
4/07/2022 6 1 1 2 1.5 0.5 9
5/07/2022 6 1 1 2 1.5 0.5 9
6/07/2022 6 1 1 2 1.5 0.5 9
7/07/2022 6 1 1 2 1.5 0.5 9
8/07/2022 6 1 1 2 1.5 0.5 9
11/07/2022 6 1 1 3 1.5 0.5 14
12/07/2022 6 1 1 3 1.5 0.5 14
13/07/2022 6 1 1 3 1.5 0.5 14
14/07/2022 6 1 1 3 1.5 0.5 14
15/07/2022 6 1 1 2 1.5 0.5 9
18/07/2022 6 1 1 3 1.5 0.5 14
19/07/2022 6 1 1 2 1.5 0.5 9
20/07/2022 6 1 1 2 1.5 0.5 9
21/07/2022 6 1 T 2 1.5 0:5 9
PROMEDIO 6.0 1.0 1.0 23 125 0.5 10.5

Técnico PHMO Do
Juan AR apes
CIP QA984160

i?(«,_.j é}‘u. Ll.-'u' ¢
4Ir32493

Aplicando la formula del ITL:
ITL=IE*DE*EM*PMM * VT * DD
ITL=6*1*1*233*15*0.5

ITL=10.5
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Para finalizar, se aplica la tabla de criterios del ITL (VER ANEXO 16), siendo 10.5
el ITL, el resultado es >=7, el estudio debe ser de inmediato puesto en analisis,

significa un gran riesgo de dafos para el trabajador.
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Dimensién 2: ERGONOMIA FiSICA

Se realiz6 el estudio utilizando el método REBA en el proceso del cambio del filtro

de aceite al motor Cummins.

Figura 9. Método REBA para el cambio del filtro de aceite (Pre test)

Método R.E.B.A. Hoja de Campo

Grupo A: Andlisis de cuello, piernas y tronco
CUELLO
| __Movimiento | Puntuacién | Correccion_|
0°-20° flexién 1 Affadir + 1 si
i hay torsion o
>20° flexion o 2 inclinacion
extension lateral
PIERNAS
|__ Movimiento Puntuacion | Correccion | @
Soporte bilateral, Afadir + 1 si |
andando o 1 hay flexion de
sentado rodillas entre A
L] 5\
30°y 60 LUK
Afadir + 2 si
i @, @
Soporte unilateral, ?:(;dmas N
e ligero o 2 flexionadas + \ \\
postura inestable de 60° (salvo | Y . _,.\‘;
postura /
sadente) 1\ é_f
TRONCO
o P = Correccié
Erguido 1
; Afiadir + 1 si
g 2 haytorsion o
0°.20° extonsion indlinacion
20°-60° flexion 3 latoral
| >2 (ER. [
> 60° flexion 4
Resultado TABLA A
CARGA / FUER2A e s E
0 1 2 +1 (] Bt
<5Kg. | 5a10Kg >10Kg. | Instauracion rapida o brusca
|
Empresa; . TALEN. MavslL .

Puesto de tﬁ
Realizd: .

Fecha:

jo: CAﬂbla FIlJfl ACEITE

= _/'"
SEae L o]

TABLA A
2 ___TRONCO Grupo B: Andlisis de brazos, antebrazos y mufiecas
PIERNAS [/ FA T2 1346
T 21234 — ANTEBRAZOS
2123145156 Movimient Puntuacié
3//3]1415]1617 z
. 60°- fl 1 3]
rE et 100° flexion <?/_ W
1 1 3{4]151}16 5
S 212145617 f<|60° flexion>100° 2
23 73[5]6[718 exion
(%] 4 14 6 171819
/1113141 6181T
; 21315161718 . MUNES:A§
3 i g ? f7; (S) g Movimiento | Puntuacion | Correccion @
¥
w3 : 0°-15° Afadir + 1 @, .
/ = flexion/ 1 si hay i (]
TABLA B __,,_.___E extension torsion o 0IX D R 12
o . desviacion "
MURECA ., . BRAZO >15° flaxion/ 2 lateral T
111213141516 extension @ 5
I M I e A R !
3 43222 a[5]7]8 BRAZOS
g 3235588 Posicién | Puntuacién | _Correccié
111121451718 : " Afiadir:
21 2/2[3[5[6[8]97 0°-20° 1 + 1si hay
31@i4]15]7[8]9] flexion/ abduccion o
- extension rotacion.
> >20° 2 + 1 sthay
¢ elgvaciondel
. i S 'I exlension hombro.
i B ] g.; ‘70.|7| 17?‘ 20°-45° 3 -1 si hay apoyo
T 7T flexion o postura a
8 i favor de la
377 TTE 88 2
< a7y LIENEREE >90 4 gravedad.
S (504 AKASARD! flexion
FlEas a8
B & 0] i
5 LRI "'1o‘nlq\ Eial Resultado TABLAB
§ loio 11292 12 b
4 1010 21212 12}12] AGARRE
) :;i *; 12( i |2; g :; :; ’é + | 1.0-Bueno | 1-Regular 2-Malo 3dnaceplable
/ | | | 41 Lol | |Buenaga- |Agame Agarre posible | Incomodo, sin agarre
ccrrecclén Aﬁadr +1 sit ) I 2 e y fuerza | aceptable | pero noacep- | manual. Aceptable u-
Una o més partes del cuerpo permanecen de agarre table sando otras partes
, por €. agt mas de 1 min del cuerpo
Movnmlentos repetitivos, por ej. repeticion v = I
superior a 4 ves/min \
Cambios posturales importantes o posturas G.SU_'}L”f'{??_N 2 PUNTUACION FINAL
inestables. >

NIVEL DE ACCION: 1 =No necesario; 2-3 = Puede ser necesario; 4 a 7 = Necesario; 8 a 10 = Necesario pronto; 11 a 15 = Actuacién inmediata

En la figura 9, tras el analisis con el método REBA al trabajador en el proceso del

cambio del filtro de aceite, se hallé una puntuacién final de 10, esta puntuacion se

encuentra comprendida en el nivel de accion: Necesario Pronto.
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Dimensién 3: ERGONOMIA AMBIENTAL

Se recolecto informacion como: la temperatura y velocidad del aire, humedad

relativa, tasa metabodlica, etc., durante 15 dias de mantenimiento. Se utilizo la Ficha
de Registro de indice de Votos Previstos (VER ANEXO 10).

Tabla 8. Registro de datos del PMV y PPD para el cambio del filtro de aceite (Pre

test)

REGISTRO DE DATOS PARA EL PMV Y PPD

Empresa: Taller Naval
Elaborado po: Rafael R. Escalante Paredes MDA
| Tndice de Voto Pn;l::dio Y rorcen?a]e de personas Ir.lsatlsféchas para el Método de Fanger / Ergoniza ONE
Condiciones ambientales Al 5 t!e a Tas;:) o ‘
ropa del trabajador | 2 ‘
Temperatura | Velocidad | Humedad
Fecha Temper'atura radiante del aire relativa |Vestimenta|Asiento| 1SO 8996 | PMV Sltuf-lsién ,PPD ',,PD
del aire N ambiental | Satisfechos | Insatisfechos
media (m/s) (%)
1/07/2022 15 0 2 82 1 0 1.72 -1.67 |Inadecuada| 39.86% 60.14%
4/07/2022 15 0 1.9 80 1 0 172 -1.67 |Inadecuada| 39.86% 60.14%
5/07/2022 17 0 2 80 2 0 1.72 -1.24 |Inadecuada| 62.78% 37.22%
6/07/2022 17 0 1.95 83 1 0 1.72 -1.31 | Inadecuada| 59.22% 40.72%
7/07/2022 16 0 2 83 3 0 1.72 -1.09 |Inadecuada| 69.94% 30.06%
8/07/2022 16 0 1.95 81 4 0 1.72 -1.03 | Inadecuada| 72.60% 27.40%
11/07/2022 18 0 2 81 3 0 1.72 -0.78 | Inadecuada| 82.18% 17.82%
12/07/2022 14 0 2 81 1k 0 1,72 -1.85 | Inadecuada| 30.43% 69.57%
13/07/2022 15 0 1.95 85 3 0 1.72 -1.66 |Inadecuada| 40.40% 59.60%
14/07/2022 16 0 1.95 84 1 0 1.72 -1.48 | Inadecuada| 50.19% 49.81%
15/07/2022 15 0 2 85 4 0 172 -1.17 |Inadecuada| 66.21% 33.79%
18/07/2022 16 0 2 83 3 0 1.72 -1.09 |Inadecuada| 69.94% 30.06%
19/07/2022 16 0 1.95 84 3 0 1.72 -1.08 | Inadecuada| 70.39% 29.61%
20/07/2022 16 0 2 82 1 0 1.72 -1.49 | Inadecuada| 49.64% 50.36%
21/07/2022 17 0 2 82 1 0 1.72 -1.32 | Inadecuada| 58.70% 41.30%
PROMEDIO -1.329 57.49% 42.51%
Aislamiento de la ropa del trabajador Tasa metabélica por categoria
1 Camisa de manga corta, pantalon chaqueta, calcetines y botas Descanso 1.12 met.
2 Camisa manga larga, pantalon, chaqueta, calcetines y botas Baja 1.72 met.
3 Camisa manga corta, mono, calcetines y botas Moderada 2.84 met.
4 Camisa manga larga, mono, calcetines y botas. Alta 3.96 met.
P <2 i imero Ima
t?ﬂééd &@kwﬂ'e\"? aa "ﬁs Lopez

¥I532497

IP. 01984160

En la tabla 8, se detalla:
El PMV promedio es de -1.329
Situacion ambiental “INADECUADA”

Porcentajes de satisfaccion son: satisfechos 57.49% e Insatisfechos 42.51%.
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CAMBIO DEL FILTRO DE AIRE

Variable independiente: ERGONOMIA

Dimensién 1: ERGONOMIA COGNITIVA

Las muestras para el indice de Tension Laboral (ITL) se obtuvieron y analizaron en

los precisos momentos que el trabajador realizaba el cambio del filtro de aire del

motor Cummins. Se utilizo la ficha de “Registro del indice de Tension Laboral” (VER
ANEXO 9).

Tabla 9. Registro de datos del ITL para el cambio del filtro de aire (Pre test)

o & colono P
(el Uolamie (-

T34 93

REGISTRO DE DATOS
Empresa: Taller Naval
Elaborado por: Rafael R. Escalante Paredes Mes:JULIO
indice de Tensién Laboral durante el cambio del filtro de aire ITL=IE¥*DE*EM*PMM*VT*DD
indice de Duracién de N° de Posturf mano Velocidad de Duracién del fndice. de
Fecha asfuarzo (IE) |estuerzo (DE) esfuerzo por muiieca trabajo (VT) esfuerzo por Tensién

minuto (EM) (PMM) dia (DD) Laboral (ITL)
1/07/2022 6 1 1.5 2 1.5 0.25 7
4/07/2022 6 1 1.5 2 1.5 0.25 7
5/07/2022 6 1 1.5 2 1.5 0.25 7
6/07/2022 6 1 1.5 2 1.5 0.25 7
7/07/2022 6 ak 1.5 2 1.5 0.25 7
8/07/2022 6 1 1.5 2 1.5 0.25 7
11/07/2022 6 1 1.5 2 1.5 0.25 7
12/07/2022 6 1 1.5 2 1.5 0.25 7
13/07/2022 6 1 1.5 2 1.5 0.25 7
14/07/2022 6 1 1.5 2 1.5 0.25 7
15/07/2022 6 1 1.5 2 1.5 0.25 7
18/07/2022 6 1 1.5 2 1.5 0.25 7
19/07/2022 6 1 1.5 2 1.5 0.25 7
20/07/2022 6 1 1.5 2 1.5 0.25 7
21/07/2022 6 1 1.5 2 0.25 7
PROMEDIO 6.0 1.0 15 2.0 0.3 6.8

Busund
i {fé& Técnico
~ v
7“ ( Juan

Aplicando la férmula del ITL:

ITL=IE*DE*EM*PMM * VT * DD

ITL=6*1*15*2*15*0.3

ITL=6.8
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Para finalizar, se aplica la tabla de criterios del ITL (VER ANEXO 16), siendo 6.8
el ITL, el resultado es <7, el estudio debe ser de inmediato puesto en analisis,
si bien es cierto no estaba en el nivel de riesgo de dafios para el trabajador,

se tuvo en consideracidon para su andlisis.
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Dimension 2: ERGONOMIA FISICA
Se realiz6 el estudio utilizando el método REBA en el proceso del cambio del filtro

de aire al motor Cummins.

Figura 10. Método REBA para el cambio de filtro de aire (Pre test)

Método R.E.B.A. Hoja de Campo

Grupo A: Analisis de cuello, piernas y tronco

1

CUELLO
| Movimiento | Puntuacién | Correccion |
0°-20° flexion 1 Afiadir + 1 si
. hay torsion o
>20° fiexion o 2 inclinacion
extension lateral
PIERNAS
|___Movimiento Puntuacion | Correccion | & ®
Soporte bilateral, Afadir + 1 si \ !
andando o 1 hay flexion de
sentado rodillas entre { ./(
30°y 60° T ‘-\&{ A
Afadir + 2 si
Soporte uniiateral, E':(érsdllas
soporte ligero o 2 flexionadas +
postura inestable de 60° (salvo
postura
sedente)
TRCNCO
Movimiento | Puntuacion | Correccién Q@
; @ ¢ @
Erguido 1 »' s '
Aadir + Sl /!
0%-20° floion 2 e |oh (i @
0°-20° extension indlinacion AR \
20°-60° flexion 3 lateral 0
| >20° extension
> 60° flexion 4
Resultado TABLA A
CARGA/ FUERZA N T —
0 1 2 +1 -
<5Kg. | 5a10Kg > 10 Kg. |!nstauracion rapida o brusca
Empresa:

—rALLen NM’M-

PUNTUAC iON A
p

Cambios posturales importantes o posturas
inestables.

TABLA A
PIERNAS . ___TRONCO Grupo B: Andlisis de brazos, antebrazos y mufiecas
VAl 2131416
T T2 o 314 S— p— ANTEBRAZOS
2121374516 il
31314 (5167 N
AT2TETs 7 1S 60°-100° flexion 1
o 1i1]3lals5ts "
wk T2 14151677 L <60° flexién>100° 5
2 3|3[516]7.8 flexion
5} Nalale][7]810
111314151617
/ 23 |15!6|7.8 s
3 i 2 g (;I g g | Movimiento | Puntuacion | Correccion @
I 1
7 0°-15° 3 Afadir + 1 @ "
flexion/ si hay e (}
,—E extension torsion o E e« ol
= i desviacion
MUNECA .. >15° flexion/ 2 \ateral O
extension
1
3 L2 BRAZOS
E 3 Pasicion | Puntuacién | Correccio
Afadir.
E 212 0“-2_0° 1 + 1si |hay
fo L flexion/ abduccion o
/ extavslon yotacion.
>20° 2 *1 sil'_my
xtension elevacion del
xens hombro.
s 20°-45° 3 -1 si hay apoyo
T T flexion o postura a
B favor de la
<€ Fas Al >90° 4 gravedad.
£ IsTalafa} flexion
8 [sicoels
2 z’é"s o i Resultado TABLA B
é 1%19; bl it - AGARRE
1010} 10
A RN (1212 + | [[0-Bueno | 1-Reguiar 2-Maio 3dnaceptable
R | wiERR Buen aga- | Agame ‘Agarre posibie | Incémodo, sin agarre
' Correccién’ Anadir +1 si° ) I 2— me y fuerza | aceptable | peronoacep- | manual. Aceptable u-
Una o mas partes del cuerpo permanecen ' de agarre table sando ofras partes
estalicas, por j. aguantadas mas de 1 min. | del cuerpo
Movimientos repetitivos, por ej. repeticion L I
SR e _ PUNTUACION B PUNTUACION FINAL

NIVEL DE ACCION: 1 = No necesario; 2-3 = Puede ser necesario; 4 a 7 = Necesario; 8 a 10 = Necesario pronto; 11 a 15 = Actuacion inmediata

En la figura 10, tras el analisis con el método REBA al trabajador en el proceso del

cambio del filtro de aire, se hall6 una puntuacion final de 10, esta puntuacion se

encuentra comprendida en el nivel de accién: Necesario Pronto.
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Dimensién 3: ERGONOMIA AMBIENTAL

Se recolecto informacion como: la temperatura y velocidad del aire, humedad

relativa, tasa metabodlica, etc., durante 15 dias de mantenimiento. Se utilizo la Ficha
de Registro de indice de Votos Previstos (VER ANEXO 10).

Tabla 10. Registro de datos del PMV y PPD para el cambio del filtro de aire (Pre

test)

|

REGISTRO DE DATOS PARA EL PMV Y PPD

Empresa: Taller Naval

Elaborado por: Rafael R. Escalante Paredes

Mes: JULIO

Indice de Voto Promedio y Porcentaje de personas Insatisfechas para el

proceso del cambio del filtro de aire

Condiciones ambientales Allamisein ‘!e b
ropa del trabajador
Temperatura | Velocidad | Humedad 20
Fecha Temper.a ik radiante del aire | relativa |Vestimenta|Asiento| 1SO 8996 | PMV Situfmon ,PPD i
del aire " ambiental | Satisfechos | Insatisfechos
media {m/s) (%)
1/07/2022 16 0 2 81 1 0 1.72 -1.5 |Inadecuada| 49.10% 50.90%
4/07/2022 15 0 1.9 80 1 0 1.72 -1.67 |Inadecuada| 39.86% 60.14%
5/07/2022 16 0 2 80 2 0 1.72 -1.24 |Inadecuada| 62.78% 37.22%
6/07/2022 17 0 1.95 82 1 0 1.72 -1.31 |Inadecuada| 59.22% 40.72%
7/07/2022 16 0 2 83 3 0 1.72 -1.09 |Inadecuada| 69.94% 30.06%
8/07/2022 16 0 1.95 81 4 0 1.72 -1.03 | Inadecuada| 72.60% 27.40%
11/07/2022 17 0 2 80 3 0 1.72 -0.94 | Inadecuada| 76.34% 23.66%
12/07/2022 15 0 2 81 1 0 1.72 -1.85 |Inadecuada| 30.43% 69.57%
13/07/2022 15 0 1.95 81 1 0 1.72 -1.67 |Inadecuada| 39.86% 60.14%
14/07/2022 16 0 1.95 84 1 0 1.72 -1.48 |Inadecuada| 50.19% 49.81%
15/07/2022 15 0 2 85 4 0 1.72 -1.17 | Inadecuada| 66.21% 33.79%
18/07/2022 16 0 2 83 3 0 172 -1.09 | Inadecuada| 69.94% 30.06%
19/07/2022 16 0 1.95 84 3 0 1.72 -1.08 | Inadecuada| 70.39% 29.61%
20/07/2022 16 0 2 82 1 0 1.72 -1.49 | Inadecuada| 49.64% 50.36%
21/07/2022 17 0 1.95 80 1 0 1.72 -1.32 |Inadecuada| 58.70% 41.30%
PROMEDIO -1.329 57.68% 42.32%
Aislamiento de la ropa del trabajador Tasa metabélica por categoria

1 Camisa de manga corta, pantalon chaqueta, calcetines y botas Descanso 1.12 met.

2 Camisa manga larga, pantalon, chaqueta, calcetines y botas Baja 1.72 met.

3 Camisa manga corta, mono, calcetines y botas Moderada 2.84 met.

4 Camisa manga larga, mono, calcetines y botas. Alta 3.96 met.

™4 ) [E -
1oa]eed &'w’\m‘.gp
Y ED2495

. 1 Ima

écﬂlc mero o

JTuan ONES Lope=
CHESToR4160

En la tabla 10, se detalla:
El PMV promedio es de -1.329
Situacion ambiental “INADECUADA”

Porcentajes de satisfaccion son: satisfechos 57.68% e Insatisfechos 42.32%.
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Pre test (Julio 2022)

Variable independiente: PRODUCTIVIDAD

Dimensién 1: OPTIMIZACION DE RECURSOS
Dimension 2: CUMPLIMIENTO DE METAS

Con la ayuda de un cronometro calibrado, se procedi6 a tomar el tiempo que dura

el proceso de mantenimiento preventivo del motor Cummins, la informacion

obtenida es de agosto del 2022. Se calcul6 con la ficha de “Registro de datos de
Productividad” (VER ANEXO 7)

Luego de obtener los tiempos requeridos para el desarrollo de la ficha de Registro,

se procedid a calcular los porcentajes de eficiencia, eficacia y de la productividad

segun las siguientes formulas:

Tabla 11. Procedimiento para obtencién de la eficiencia, eficacia y productividad

(pre test)

Optimizacion de

recursos

Eficiencia = (TRM / TDM) x 100%

TRM = Tiempo Real del Mantenimiento
TDM = Tiempo Disponible para el Mantenimiento

Cumplimiento de

metas

Eficacia = (MR / MP) x 100%

MR = Mantenimientos Realizados
MP = Mantenimientos Programados

Productividad

Eficiencia * Eficacia

44



Tabla 12. Ficha de registro de datos para hallar la productividad (pre test)

REGISTRO DE DATOS DE
PRODUCTIVIDAD

Empresa: Taller Naval
Elaborado por: Rafael R. Escalante Paredes Mes: JULIO
Productividad en el mantenimiento preventivo de motores Cummins Eficiencia * Eficacia
:l'lem;.:o Tiempo Real | Mantenimientos | Mantenimientos % S %
Fecha Disponible A ) .. . |% Eficacia ..
Gl (min.) Programados Cumplidos Eficiencia Productividad
1/07/2022 420 210 3 2 50% 67% 33%
4/07/2022 420 196 3 2 47% 67% 31%
5/07/2022 420 281 3 3 67% 100% 67%
6/07/2022 420 272 4 3 65% 75% 49%
7/07/2022 420 102 2 1 24% 50% 12%
8/07/2022 420 207 3 2 49% 67% 33%
11/07/2022 420 362 3 3 86% 100% 86%
12/07/2022 420 300 3 3 71% 100% 71%
13/07/2022 420 209 4 2 50% 50% 25%
14/07/2022 420 97 2 1 23% 50% 12%
15/07/2022 420 119 3 1 28% 33% 9%
18/07/2022 420 327 3 3 78% 100% 78%
19/07/2022 420 199 3 2 47% 67% 32%
20/07/2022 420 211 2 2 50% 100% 50%
21/07/2022 420 191 4 2 45% 50% 23%
PROMEDIO 420 219 3 2 52% 72% 41%

(A7~ Técnicp/P ero Ima

)7/

/O P g S Lopez

Rofeed Eroleritel - 01984160p
YT 13249 '

En la tabla 12, se aprecia un 52% en eficiencia y un 72% de eficacia, lo cual, la
productividad del mantenimiento preventivo de los motores Cummins es de
un 41%.

Para el taller naval, las cifras obtenidas en el Pre test, tanto en eficiencia, eficacia

y productividad, se consideran como bajas, por tal motivo se ha propuesto el

analisis y estudio para mejorar la productividad.
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3.5.6. Implementacion de la herramienta

Previamente se determind el origen de la disminucion de la productividad en el taller
naval en relacion a los mantenimientos preventivos de los motores Cummins,
evaluandose las dimensiones (Ergonomia cognitiva, fisica y ambiental) de la
variable independiente (Ergonomia) apoyado en las fichas de recoleccion de
muestras, las cifras demostraron que en el entorno laboral no se esta haciendo el
trabajo de forma correcta por tal efecto se obtiene una baja productividad en el
desempeiio.

Con la autorizacién de los encargados del taller, los recursos, presupuestos y
tiempo, se logré6 armar un cronograma (VER ANEXO 18) para realizar la

implementacion tomando como base y guia las siguientes pautas:

i. Capacitacién al personal de trabajadores
Con la capacitacion se busca solucionar un punto muy importante para la
empresa. El trabajador aprendera y pondra en practica las correctas
posturas ergondmicas. Para el desarrollo y consolidacién del objetivo es

necesario construir un plan de capacitacion, por ello los siguientes pasos:

e Paso 1: Dar a conocer al encargado del area del mantenimiento de
motores Cummins sobre la carencia de un programa o itinerario de
capacitaciones para los operarios que labora en dicho puesto, asi
como la necesidad de contar con uno.

e Paso 2: Plantear los temas, realizar un cronograma y convocar al
personal idoneo para que brinde las capacitaciones.

e Paso 3: Capacitar a todo el personal del area de motores, esto implica

al jefe del &rea y personal de campo.

Se realizé un cronograma de capacitaciones al personal, tanto al encargado del

area de mantenimiento como a los operarios. (VER ANEXO 19)
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Realizacion de pausas activas

Las pausas activas durante el trabajo, tienen como finalidad incentivar a los
trabajadores a un cambio de estilo de vida més saludable en su centro de
labores, busca reducir las enfermedades laborales y aumentar la integridad

entre los miembros de la organizacion.

Se trabajé las pausas activas siguiendo el cronograma que contiene las diversas
actividades a realizar. (VER ANEXO 20)

Método REBA

Este método se centra en el analisis postural del cuerpo humano,
dividiéndolo en: Grupo A (piernas, tronco y cuello) y Grupo B (brazos,
antebrazos y mufecas), el objetivo es estudiar las incorrectas posturas del

trabajador al momento de realizar sus labores (cargas).

Trabajos bajo techo

Se recomend6 al encargado del taller, un hangar con buena iluminacion y
flujo de aire para la realizacion del mantenimiento de los motores Cummins,
puesto que el clima en estos meses es muy frio y con mucha humedad
impactando directamente la productividad del operario. Por ello, se
aprovecho un hangar vacio para el trabajo del mantenimiento.

Por otro lado, se uniformizd la vestimenta a usar para la realizacién del
mantenimiento de los motores, recomendando: polo manga larga, mono,

calcetines y botas de seguridad.

Por ello, se realiz6 un cronograma de capacitaciones para el trabajador con el fin
de instruirlos sobre el método REBA. (VER ANEXO 21)
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3.5.7. Resultados de laimplementacion

Después de aplicar la ergonomia a los trabajadores, se recab¢ datos para el post
test (agosto).

Post test (agosto 2022)

CAMBIO DE ACEITE SAE-40

Variable independiente: ERGONOMIA

Dimension 1: ERGONOMIA COGNITIVA
Tabla 13. Registro del indice de Tension Laboral (ITL) para el cambio de aceite
SAE-40 (Post Test)

REGISTRO DE DATOS

Empresa: Taller Naval Niwsz Agosto
Elaborado por: Rafael R. Escalante Paredes
indice de Tensidon Laboral durante el cambio de aceite SAE-40 ITL=IE*DE*EM*PMM*VT*DD
B Postura son P
indice de Duracién de N mano Velocidad de PUFSCIQRUCe Indlc‘? ’de
Fecha esfuerzo (IE) |esfuerzo (DE) esfuarza por mufieca trabajo (VT) Estuenzo par TERsIon
minuto (EM) dia (DD) Laboral (ITL)
(PMM)

9/08/2022 6 0.5 1 1 1 0.5 2
10/08/2022 6 0.5 1 1 1 0.5 2
11/08/2022 6 0.5 1 1 1 0.5 2
12/08/2022 6 0.5 1 1 1 0.5 2
15/08/2022 6 0.5 1 1 1 0.5 2
16/08/2022 6 0.5 1 1 1 0.5 2
17/08/2022 6 0.5 1 1 1 0.5 2
18/08/2022 6 0.5 1 I 1 0.5 2
19/08/2022 6 0.5 1 1 1 0.5 2
22/08/2022 6 0.5 1 a1 1 0.5 2
23/08/2022 6 0.5 A 1 1 0.5 2
24/08/2022 6 0.5 1 1 1 0.5 2
25/08/2022 6 0.5 1 1 i b 0.5 2
26/08/2022 6 0.5 1 1 1 0.5 2
31/08/2022 6 0.5 1 1 1 0.5 2
PROMEDIO 6.0 0.5 1.0 1.0 110 0.5 2

)

)

ol X :)wﬁﬁep

Yrsd2yos

Técnicg PRmMeEroO Ima

Juan
C

S Lopez

01984160

48




Aplicando la formula del ITL:

ITL

ITL

ITL

6*

15

05*1*1*1*05

IE *DE * EM * PMM * VT * DD

Para finalizar, se aplica la tabla de criterios del ITL (VER ANEXO 16), siendo 1.5

el ITL, el resultado es <=3, significa que el proceso es probablemente seguro

para el trabajador.

Dimensién 2: ERGONOMIA FiSICA

Figura 11. Método REBA para cambio de aceite SAE-40 (Post test)

Método R.E.B.A. Hoja de Campo

TABLA A
Grupo A: Analisis de cuello, piernas y tronco PIERNAS /| »__TRONCO Grupo B! Andlisis de brazos, antebrazos y mufiecas
\ 3
CUELLO i p R pd s - ANTEBRAZOS
Movimiento | Puntuacion | Correccién | 2121374156 L M t Puntuacié
0°-20° flexion 1 Afiadir + 1 si 3/1314151617 .
: hay torsion o ; a5 6 78 801007 e !
>20° flexion o 2 inclinacion o A6 31als51e -
extension lateral -l 2131415617 <60° flexion>100° 2
2313516718 /’[I flexdon
PIERNAS ©o 4 14186 718 9
_Movimiento Puntuacion Correccién g 314 6 {7
-4 L Ll e Smaeaay (7550 @
Soporte bilateral, Afadir + 1 si | 3 21315 it R .k
adandoo 1 hay flexion de / 515104718 [ Movimiento | Puntuacion [ Correccion :
sentado rodillas entre 1 A disirisla 0°-15° Ahadir + @ ”
Ay 60° L i z o 1 ol e
Y L S - flexian/ si hay (1
Afadir + 2 si .—(—w B 4-—‘@ extension torsion o e i o SRR o
i D, O 5 7 BRAZO . de sviacion -
e [2 ;zdllias W0 MURECA [ 15 T oy 5 >15° flexion/ 2 Jateral @ o
soporte ligero o 2 flexionadas + : \ 1134 7 arensin Lz
postura inestable de 60° (salvo | ™/ ?/J 3 4312 (2]21als 8 BRAZOS
pastura W& @ 3/2/3/@>518]8 Posicion | Puntuacion | Correccién
sadente) 0 855 11112145178 Anadir:
212(2]3|5|6]|809 0°20° 4 + 1si hay
TRONCO by a[3]4af5]718]e ";"‘Wm abduccion o
b 5
Movimiento | Puntuacién | Correccién ® / N orans, wtacn;
@ ¢ @ = 200 2 + 1 sihay
Erguido 1 Wy 2 extension elevacion del
" Afadir + 1 si S ® / . hombro.
0°-20° ﬂexlon_ 2 haytorsion o | &\ | & \ = 20°-45° 3 -1 si hay apoyo
0°-20° extension indlinacién 48 ] 3 flexion o postura a
= 4 - favor de la
20°-60° flexion 3 lateral Wi S < >g0° 4
>20° extension bt / © £ 51 flexion pre
> 60° flexion 4 b FEa
L 2 s Resutado TABLAB
" Resultado TABLA A z] & [w : ) AGARRE
CARGA/ FUERZA O WD SO A ] g AW 0 - Bueno | i-Regular 2.Malo 34 ble |
/ i et - Bueno | 1-Regular naceptable
i 1 2 A 3 /[ 2l ol il 'Buen aga- | Agare Agarre posible | Incomodo, sin agarre
s Correccion: Ahadir +1 51 e y fuerza | aceptable | peronoacep- | manual. Aceptabie u-
<5Kg. | 5a10Kg > 10 Kg. | Instauracion rapida o brusca ,-Q Una o mas partes del cuerpo permanecen de agarre table sando ofras partes
/ estaticas, por . aguantadas mas de 1 min del cuerpo
1 ! Movimientos repefitivos, por ej. repeticion e I
WeR nsvsl superior a 4 vesimin \
Empresa: . TALLED b10 ACETE SAE-10 _PUNIUAFE’_N<§) E Cambios posturales importantes o posturas IE (hPUQITAC_'?_N_ E PUNTUACION FINAL
%’:},Mﬁ‘i& n.mﬁws inestables

i

NIVEL DE ACCION: 1 = No necesario; 2-3 = Puede ser necesario; 4a7 = Necesario; 8 a 10 = Necesario pronto; 11 a 15 = Actuacién inmediata
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En la figura 11, tras el andlisis con el método REBA al trabajador en el proceso del
cambio de aceite SAE-40, se hallé una puntuacion final de 4, esta puntuacion se

encuentra comprendida en el nivel de accién: necesario.

Dimensién 3: ERGONOMIA AMBIENTAL

Tabla 14. Registro de datos PMV y PPD para el cambio de aceite SAE-40 (Post
test)

I REGISTRO DE DATOS PARA EL PMVY PPD 1

Empresa: Taller Naval
Elaborado por: Rafael R. Escalante Paredes Mes;inGOSIO
[Tndice de Voto Promedio y Porcer!ta)e de pers‘onas TInsatisfechas para el proceso Método de Fanger / Ergoniza ONE
[Aislamiento de Ta ropa | Tasa
Condiciones ambientales del trabajador y
- metabélica
peratura | Velocidad | Ht dad <
Fecha Tampatatia radiante del aire | relativa |Vestimenta| Asiento | 1SO 8996 PMV Situ.:mén ,PPD '_)PD
del aire ) ambiental | Satisfechos | Insatisfechos
media {m/s) (%)
9/08/2022 17 18 0.1 47 4 0 1.72 0.19 |Satisfactoria| 94.25% 5.75%
10/08/2022 17 18 0.1 43 4 0 1.72 0.18 |Satisfactoria| 94.33% 5.67%
11/08/2022 18 19 0.1 40 4 0 1.72 0.31 |Satisfactoria| 93.00% 7.00%
12/08/2022 17 18 0.15 43 4 0 1.72 0.1 |Satisfactoria| 94.79% 5.21%
15/08/2022 16 19 0.15 44 4 0 1.72 0.07 |Satisfactoria| 94.90% 5.10%
16/08/2022 17 21 0.15 46 4 0 172 0.28 |Satisfactoria| 93.37% 6.63%
17/08/2022 18 20 0.2 45 4 0 1.72 0.25 |Satisfactoria| 93.70% 6.30%
18/08/2022 17 19 0.1 45 4 0 1.72 0.25 |Satisfactoria| 93.70% 6.30%
19/08/2022 16 20 0.15 44 4 0 1.72 0.13 |Satisfactoria| 94.65% 5.35%
22/08/2022 19 21 0.2 52 4 0 1.72 0.42 |Satisfactoria| 91.32% 8.68%
23/08/2022 18 18 0.15 46 4 0 1.72 0.19 |Satisfactoria| 94.25% 5.75%
24/08/2022 20 18 0.15 40 4 0 172 0.34 |Satisfactoria| 92.60% 7.40%
25/08/2022 21 22 0.15 46 4 0 1.7 0.69 | Inadecuada| 84.99% 15.01%
26/08/2022 20 21 0.1 42 4 0 1.72. 0.59 | Inadecuada| 87.70% 12.30%
31/08/2022 19 19 0.2 41 4 0 1.72 0.27 |Satisfactoria| 93.49% 6.51%
PROMEDIO 0.284 |Satisfactoria| 92.74% 7.26%
Tasa metabélica por categoria de
Aislamiento de la ropa del trabajador catividad segiin ISO 8996

1 Camisa de manga corta, pantalon chaqueta, calcetines y botas Descanso 1.12 met.

2 Camisa manga larga, pantalon, chaqueta, calcetines y botas Baja 1.72 met.

3 Camisa manga corta, mono, calcetines y botas Moderada 2.84 met.

4 Camisa manga larga, mono, calcetines y botas. Alta 3.96 met.

(’Aﬁ 2 Il
. W%ﬁﬁ _ Técnic ero Ima
‘:(o’lad'\ Erelyrle p Juan ARONES Lopez

1719249% CIP. 01984160

En la tabla 14, se aprecia:
El PMV promedio es de 0.284
Situaciéon ambiental “Satisfactoria”

Porcentajes de satisfaccion son: satisfechos 92.74% e Insatisfechos 7.26%.
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CAMBIO DEL FILTRO DE ACEITE

Variable independiente: ERGONOMIA

Dimensién 1: ERGONOMIA COGNITIVA

Tabla 15. Registro de datos del ITL para el cambio del filtro de aceite (Post test)

REGISTRO DE DATOS

Empresa: Taller Naval
Elaborado por: Rafael R. Escalante Paredes Mes: RGOSTO
indice de Tensién Laboral durante el cambio del filtro de aceite ITL=IE*DE*EM*PMM*VT*DD
& Postura x & e
indice de Duracién de Nde mano Velocidad de Breacion det Indlc? ’de
Fecha esfuerzo (IE) |esfuerzo (DE) esfuerzo par mufieca trabajo (VT) esfuRczo por Tension
minuto (EM) dia (DD) Laboral (ITL)
(PMIM)
9/08/2022 6 1 1 1 1 0.5 3
10/08/2022 6 1 1 1 1 0.5 3
11/08/2022 6 1 1 1 1 0.5 3
12/08/2022 6 1 1 1 il 0.5 3
15/08/2022 6 1 1 1 1 0.5 3
16/08/2022 6 1 1 1 1 0.5 3
17/08/2022 6 1 1 1 1 0.5 3
18/08/2022 6 1 1 1 1 0.5 3
19/08/2022 6 1 1 i 1 0.5 3
22/08/2022 6 1 1 1 1 0.5 3
23/08/2022 6 1 1 1 1. 0.5 3
24/08/2022 6 1 1 1 1 0.5 3
25/08/2022 6 1 1 1 1 0.5 3
26/08/2022 6 1 1 1 1 0.5 3
31/08/2022 6 1 1 1 1 0.5 3
PROMEDIO 6.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.5 3.0
v e ‘hero Ima
Técnico A1l Lope#
Juan

A
CHp. 01984160

Aplicando la férmula del ITL:

ITL=IE*DE*EM*PMM *VT * DD

ITL=6*1*1*1*1*05

ITL=3.0

Para finalizar, se aplica la tabla de criterios del ITL (VER ANEXO 16), siendo 3.0

el ITL, el resultado es >=3, significa que el proceso es probablemente seguro

para el trabajador.
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Dimension 2: ERGONOMIA FISICA
Se realiz6 el estudio utilizando el método REBA en el proceso del cambio del filtro

de aceite al motor Cummins.

Figura 12. Método REBA para el cambio del filtro de aceite (Post test)

Método R.E.B.A. Hoja de Campo

Grupo A: Analisis de cuello, piernas y tronco

CUELLO

0°-20° flexion

| Puntuacion |

>20° fiexion o
extension

2

Correccién |

1 Affadir + 1 si
hay torsion o
inclinacion
lateral

PIERNAS

[ Movimiento

Puntuacion

Soporte bilateral,
andando o
sentado

1

Soporte unilateral,
soporte ligero o
postura inestable

1

TRONCO
Movimi

Correccién

Erguido

0°-20° flexion
0°-20° extension

20°-60° flexion

> 60° flexion

>20° extension |

Afadir + 1 si
hay torsion o
inclinacion
lateral

CARGA/ FUERZA

Resultado TABLA A

0 1

<5Kg. | 5a10Kg

>10Kg

Instauracion rapida o brusca

Empresa fw

Puss!odetrabajo Aanpy,

GFSUMD"C
LW,

Realizo: .[4AF
Fecha:

MA:ML
EUTO pescee
5 e

eslaticas, por . aguantadas mas de 1 min
Movimientos repefitivos, por gj. repeticion
superior a 4 ves/min

Cambios posturales importantes o posturas
inestables.

TABLA A
f " 1T 4 cO Grupo B: Analisis de brazos, antebrazos y mufiecas
PIERNAS N A T2 3 [4]®
R £ o o ANTEBRAZOS
< [
2{2 2156 L
3/1314 51617 5
S, / raw s T7 18 60°-100° flexion 1
I I 41516
g /212 (EV 5 7 X <60‘f(lexién>100° 2
/? 2 373 ¢ ) /’I Nt
© /] 4 4 7 9
/ 314 5 7
/1213157867
3 3 2 ;_ ; g : Movimiento | Puntuacion | Correccion
| R - 15
7 = 0°15° ; Aftadic + 1 Q.-
= flexion/ si hay (0
TABLA B e ———E extension torsion o 0z e g
L BRAZO . desviacion A
MURECA ., T3 [ aT5T% >15° lexion/ 2 \atam &
1{ S 3T a6l | extension 1
§ 1 2@l a5 718 BRAZOS
| -3 :’ Z ? g Posicién | Puntuacién | Correccién |
Afiadir.
g 2122315689 0°-20° 1 +1si hay
L= | 313 Ta {578 9]} ﬂ;’""ﬂlm abduccion o
/ \ extensi i
rotacion.
>200 2 + 1 sihay
: elevacion del
PuntuacionB . extension hombro
‘ . 81 RSN 20°-45° 3 -1 si hay apoyo
[ AR flexion 0 postura a
™3 TR T favor de la
< e [ EEAK] : ol >90° 4 gravedad
S 5T4l4 RENEREN flexion
3 |ese o7 10| 10
- RSB RCRARA LN k]
£ [oje el IR IRE RS Resultado TABLA B
5§ [sio/alo0l0fw0 1 1n 2 12‘“2 b
a mY 10[101107 14 1:2 LKL |§ 27 |g |§ |§‘ AGARRE
A AT T2 12 122 12 f 0 - Bueno | 1-Regular 2-Malo 34naceptable
jmieelee e ele w ‘ 2% Buenaga- |Agame | Agarre posibie | Incomodo, sin agarrs
Cg"occlbn Aﬁadr 41 5. 3\ e y fuerza | aceptable | pero noacep- | manual. Aceptable u-
Una o mas partes del cuerpo permanecen de agarre table sando ofras partes

del cuerpo

PUNTUACION 8
e

PUNTUACION FINAL

>

NIVEL DE ACCION: 1 = No necesario; 2-3 = Puede ser necesario; 4a 7 = Necesario; 8 a 10 = Necesario P

;11a15=A

jata j

En la figura 12, tras el andlisis con el método REBA al trabajador en el proceso del

cambio del filtro de aceite, se hallé una puntuacion final de 3, esta puntuacién se

encuentra comprendida en el nivel de accion: Puede ser necesario.
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Dimensién 3: ERGONOMIA AMBIENTAL

Se recolecto informacion como: la temperatura y velocidad del aire, humedad

relativa, tasa metabodlica, etc., durante 15 dias de mantenimiento. Se utilizo la Ficha
de Registro de indice de Votos Previstos (VER ANEXO 10).

Tabla 16. Registro de datos del PMV y PPD para el cambio del filtro de aceite
(Post test)

[ REGISTRO DE DATOS PARA EL PMV'Y PPD

Empresa: Taller Naval

Elaborado por: Rafael R. Escalante Paredes

Mes: AGOSTO

Tndice de Voto Promedio y Porcentaje de personas Insatistechas para el proceso

del cambio del filtro de aceite

Método de Fanger / Ergoniza ONE

Condiciones ambientales Alsiamiento .de REDPR Tasa )
del trabajador y
Temperatura Temp.eratura VEIOdf’ad Hume.d i . < Situasién PPD PPD
Fecha " radiante del aire relativa |Vestimenta| Asiento 1SO 8996 PMV % 2
del aire ) ambiental |Satisfechos | Insatisfechos
media (m/s) (%)
9/08/2022 18 18 0.1 46 4 0 1.72 0.27 |Satisfactoria| 93.49% 6.51%
10/08/2022 17 18 0.1 43 4 0 1,12 0.1 |Satisfactoria| 94.79% 5.21%
11/08/2022 18 19 0.1 40 4 0 1.72 0.31 |Satisfactoria| 93.00% 7.00%
12/08/2022 17 18 0.15 43 4 0 1372 0.1 |Satisfactoria| 94.79% 5.21%
15/08/2022 16 19 0.15 44 4 0 172 0.07 |Satisfactoria| 94.90% 5.10%
16/08/2022 17 21 0.15 46 4 0 1.72 0.28 |Satisfactoria| 93.37% 6.63%
17/08/2022 18 20 0.2 45 4 0 1.72 0.25 |Satisfactoria| 93.70% 6.30%
18/08/2022 17 19 0.1 45 4 0 1.72 0.25 |Satisfactoria| 93.70% 6.30%
19/08/2022 17 19 0.15 44 4 0 1.72 0.16 |Satisfactoria| 94.47% 5.53%
22/08/2022 19 21 0.2 52 4 0 1.72 0.42 |Satisfactoria| 91.32% 8.68%
23/08/2022 18 18 0.15 46 4 0 1.72 0.19 |Satisfactoria| 94.25% 5.75%
24/08/2022 20 18 0.15 40 4 0 1.72 0.34 |Satisfactoria| 92.60% 7.40%
25/08/2022 21 22 0.15 46 4 0 1.72 0.6 |[Inadecuada| 87.45% 12.55%
26/08/2022 20 21 0.1 42 4 0 1.72 0.39 |Satisfactoria| 91.83% 8.17%
31/08/2022 19 19 0.2 41 4 0 1.72 0.27 |Satisfactoria| 93.49% 6.51%
PROMEDIO 0.2667 | Satisfactoria| 93.14% 6.86%
Aislamiento de la ropa del trabajador Tasa metabdlica por categoria de
1 Camisa de manga corta, pantalon chaqueta, calcetines y botas Descanso 1.12 met.
2 Camisa manga larga, pantalon, chaqueta, calcetines y botas Baja 1.72 met.
3 Camisa manga corta, mono, calcetines y botas Moderada 2.84 met.
4 Camisa manga larga, mono, calcetines y botas. Alta 3.96 met.
LA
1 \
Rafeed &'icLQ(V:‘l(ep
4T32¢9%
En la tabla 16:

El PMV promedio es de 0.2667
Situaciéon ambiental “SATISFACTORIA”

Porcentajes de satisfaccién son: satisfechos 93.14% e Insatisfechos 6.86%.
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CAMBIO DEL FILTRO DE AIRE

Variable independiente: ERGONOMIA

Dimensién 1: ERGONOMIA COGNITIVA

Tabla 17. Registro de datos del ITL para el cambio del filtro de aire (Post test)

Yrs3e4os

REGISTRO DE DATOS
Empresa: Taller Naval Mes: AGOSTO
Elaborado por: Rafael R. Escalante Paredes
indice de Tensién Laboral durante el cambio del filtro de aire ITL=IE*DE*EM*PMM*VT*DD
o Postura - —
indice de Duracién de I sle mano Velocidad de BLIAcion el lndlce. 'de
Focha esfuerzo (IE) |esfuerzo (DE) eStuera por mufeca trabajo (VT) sfucrzo por Tension
minuto (EM) dia (DD) Laboral (ITL)
(PMM)
9/08/2022 1 1 0.5 1 1 0.5 [¢]
10/08/2022 1 1 0.5 1 1 0.5 0
11/08/2022 1 1 0.5 1 1 0.5 (o}
12/08/2022 1 1 0.5 1 1 0.5 0
15/08/2022 1 1 0.5 1 1 0.5 0
16/08/2022 1 1 0.5 1 1 0.5 0
17/08/2022 1 b 0.5 1 1 0.5 (0]
18/08/2022 1 1 0.5 1 1 0.5 0
19/08/2022 1 1 0.5 1 1 0.5 [¢]
22/08/2022 1 1 0.5 1 1 0.5 [¢]
23/08/2022 1 1 0.5 1 i 0.5 0
24/08/2022 1 1 0.5 1 1 0.5 0
25/08/2022 1 1 0.5 1 3 0.5 0
26/08/2022 1 1 0.5 1 1 0.5 0
31/08/2022 1 g 0.5 1 ol 0.5 0
PROMEDIO 1.0 1.0 0.5 1.0 1.0 0.5 0.3
o)
214 Técnicg/ Pripero Ima
Y A an LGPCZ
Quf odd Bredame P Ju CYP. 01984160

Aplicando la férmula del ITL:

ITL=IE*DE*EM*PMM *VT * DD

ITL=1*1*05*1*1*0.5

ITL=0.3
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Para finalizar, se aplica la tabla de criterios del ITL (VER ANEXO 16), siendo 0.3
el ITL, el resultado es <=3, significa que el proceso es probablemente seguro

para el trabajador.

Dimension 2: ERGONOMIA FISICA
Se realizé el estudio utilizando el método REBA en el proceso del cambio del filtro

de aire al motor Cummins.

Figura 13. Método REBA para el cambio de filtro de aire (Pre test)

Método R.E.B.A. Hoja de Campo
I ' |

e TABLA A
Grupo A: Andlisis de cuello, plernas y tronco [piERNAS /| [ TRONCO ] Grupo B: Analisis de brazos, antebrazos y mufiecas
CUELLO cAr2131416 : ANTEBRAZOS
e (R E] 2314 — o =
Movimiento [ Puntuacién | Correccidn | R B T [ Movimiento Puntuacién
0°-20° floxaion 1 Affadi + 1 si 3/ 34 7 : s :
- hay torsion o 1> 41415156 8 S0 Nexidn ; — 6"/""3‘. w0
exion o 2 inclinacion ) RENES) 6 | =
extension | lateral -, 2172 5 7 <60° flexion>100°
2 373 5 g /{I flexion 2
PIERNAS _ ° a4 A
|—Movimiento | Puntuacion | Correccion | = ] T3 4 617 —
Soporto bilateral, Adadr +1si | | \ N | g 718 B MUNECAS
andando o 1 hay flexion de f S5 1ia 817D Movimiento _P!““ﬂ'"‘i‘ic“f reccion
¥ ) 416]718]919 S e N 3
sentado roditas ontre | ([ A [ orrae Q"
30°y 60° ) ‘\Ll § ; 0°15 1 Anadir + 1 5
L 1 flexion/ si hay —=< ()
Afiadir +2 si . TA_E_Iﬁ B ..___—-«—I l extension torsion o 3:3 e s ol
@, @ [ RAZO . d :
Soporte uniateral, fes rodills . MURECA . 5T 1 e TE >150 flexion/ 2 T
soporte ligero o 2 I axtension O
e a0, flexionadas + 11814167
postura inestable de 60° (salvo 3 &y 2 a5 78] BRAZOS
postura o 3/5]5181]8 [ Posicién | Puntuacién | Correccion
sedente) 214151718 [T TARear |
2[2]2[3 (6 6 8]0 0°:20° 1 ey
TRONCO ! 313]415]7i819 flexton/ o abduccion o
Movi Pdoalen TG cion / extensi rolacion.
- >20° + 1 sihay
Erguido 1 TABLA C extension 2 elevacidndel
;: Affadir + 1 si PuntuacionB . hombro.
0°-20° flexion 2 ot [ 117213 /4[516 7,818 ;
0°-207 extension hay torsion o (EREEE ENEIER RN 20°-45° 3 -1sihayapoyo | & (
inclinacion LR N KA | flexion o postura
20°-60° flexion 3 lateraf [31z73 FREN AR R & favor de la
o P EIED | B >00 4
>20° extension 5 (;:31312‘2'2 e :1:' flexion pravedad
. N 656 |
> 60° flexion 4 L ANARARSE SRR AL AR N
2 (o8 8 | ® 00|90 1010 m Resuitado TABLA B
§ (9]0 a9 olw|w 1 i S S s e
Resultado TABLA A & [0l i e e AGARRE
CARGA/FUERZA _ e 1Y PRI AR AR ‘2‘ 21201 + | [[0=Bueno | iRegular | 2-Malo 3anaceptable
Moteeieleele] s SHETR A P
o 1 2 E +4 7 ) | '2F i s '2| IR '2 ’7 | |'Buenaga- [Agare ‘Agarre posible | Incomodo, sin agarre
i £ / Correccién’ Afadir +1 5| (0 me y fuerza | aceplable | pero noacep- | manual. Aceplable u-
<5Kg. |5a10Kg. | >10Kg |Instauracion rapida o brusca EJ Una o mas partes de cuerpo permanecen | de agarre table sando otras partes
estalicas, por gj. aguantadas mas de 1 min. del cuerpo
Lo Movimientos repetitivos, por ej. repseticion . 1
/ superior a 4 ves/mi Wl
!;umg‘o;sge lm'g‘ﬁl;u&ﬂ;wlbl-m = PUNTUACION A Ca‘:“bmpusmm";:impommg i PUNTUACION B PUNTUACION FINAL
, RS C e
Reatatr GAPAEL. €5C4L pATE AR icsEHes
Fecha . AB0STD 20 sz
L NIVEL DE ACCION: 1 = No necesario; 2-3 = Puede ser necesarlo; 4a 7 = 10;8a10= o pronto; 11 a 15 = Actuaclo l

En la figura 13, tras el andlisis con el método REBA al trabajador en el proceso del
cambio del filtro de aire, se hall6 una puntuacion final de 3, esta puntuacion se

encuentra comprendida en el nivel de accion: Puede ser necesario.
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Dimensién 3: ERGONOMIA AMBIENTAL

Tabla 18. Registro de datos del PMV y PPD para el cambio del filtro de aire (Post

test)

l REGISTRO DE DATOS PARA EL PMV Y PPD

Empresa: Taller Naval

Elaborado por: Rafael R. Escalante Paredes

Mes: AGOSTO

Indice de Voto Promedio y Porcentaje de personas Insatisfechas para el proceso

del cambio del filtro de aire

Condiciones ambientales (I 'de .
del trabajadory |
Temperatura | Velocidad | Humedad g
T t i i
Fecha SMpeTra radiante del aire | relativa |Vestimenta| Asiento | I1SO 8996 PMV Sltu'aswn ,PPD '_’PD
del aire media (m/s) %) ambiental |Satisfechos | Insatisfechos
9/08/2022 19 18 0.1 45 4 0 1.72 0.34 |Satisfactoria| 92.60% 7.40%
10/08/2022 18 18 0.1 43 4 0 1.72 0.25 |Satisfactoria| 93.70% 6.30%
11/08/2022 18 18 0.1 40 4 0 1.72 0.24 |Satisfactoria| 93.80% 6.20%
12/08/2022 17 18 0.15 43 4 0 1.72 0.1 |Satisfactoria| 94.79% 5.21%
15/08/2022 16 19 0.15 44 4 0 1.72 0.07 |Satisfactoria| 94.90% 5.10%
16/08/2022 17 21 0.15 46 4 0 1.72 0.28 |Satisfactoria| 93.37% 6.63%
17/08/2022 18 19 0.15 44 4 0 1.72 0.24 |Satisfactoria| 93.80% 6.20%
18/08/2022 17 19 0.1 45 4 0 1.72 0.25 |Satisfactoria| 93.70% 6.30%
19/08/2022 17 19 0.15 44 4 0 1.72 0.16 |Satisfactoria| 94.47% 5.53%
22/08/2022 19 20 0.2 49 4 0 1.72 0.35 |Satisfactoria| 92.45% 7.55%
23/08/2022 18 19 0.15 45 4 0 1.72 0.25 |Satisfactoria| 93.70% 6.30%
24/08/2022 20 18 0.15 40 4 0 1.72 0.34 |Satisfactoria| 92.60% 7.40%
25/08/2022 21 22 0.1 45 4 0 172 0.45 | Inadecuada| 83.15% 16.85%
26/08/2022 20 21 0.1 42 4 0 1.72 0.39 |Satisfactoria| 91.83% 8.17%
31/08/2022 19 19 0.2 41 4 0 1.72 0.27 |Satisfactoria| 93.49% 6.51%
PROMEDIO 0.2653 | Satisfactoria| 92.82% 7.18%
Aislamiento de la ropa del trabajador Tasa metabdlica por categoria de
1 Camisa de manga corta, pantalon chaqueta, calcetines y botas Descanso 1.12 met.
2 Camisa manga larga, pantalon, chaqueta, calcetines y botas Baja 1.72 met.
3 Camisa manga corta, mono, calcetines y botas Moderada 2.84 met.
4 Camisa manga larga, mono, calcetines y botas. Alta 3.96 met.
q Y
# Técnidb frimero Imz
It ') A o
Raod Erdlanle Juan NES Lopez
urss 2«.(93 AP. 01984160
En la tabla 18:

El PMV promedio es de 0.2653
Situaciéon ambiental “SATISFACTORIA”
Porcentajes de satisfaccion son: satisfechos 92.82% e Insatisfechos 7.18%.
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Post test (agosto 2022)

Variable independiente: PRODUCTIVIDAD

Dimensién 1: OPTIMIZACION DE RECURSOS
Dimension 2: CUMPLIMIENTO DE METAS

Tabla 19. Ficha de registro de datos para hallar la productividad (post test)

REGISTRO DE DATOS DE
PRODUCTIVIDAD
Empresa: Taller Naval
Elaborado por: Rafael R. Escalante Paredes M RERsTo
Productividad en el mantenimiento preventivo de motores Cummins Eficiencia * Eficacia
Tiempo ) Mantenimient ..
Fecha Disponible Tnemp.o Rasl os Mantenm.uentos % Eficiencia | % Eficacia %, .
. (min.) Cumplidos Productividad
(min.) Programados
9/08/2022 420 306 3 3 73% 100% 73%
10/08/2022 420 341 3 2 81% 67% 54%
11/08/2022 420 283 3 3 67% 100% 67%
12/08/2022 420 272 4 3 65% 75% 49%
15/08/2022 420 296 2 2 70% 100% 70%
16/08/2022 420 207 3 2 49% 67% 33%
17/08/2022 420 320 3 3 76% 100% 76%
18/08/2022 420 300 3 3 71% 100% 71%
19/08/2022 420 263 4 3 63% 75% 47%
22/08/2022 420 259 2 2 62% 100% 62%
23/08/2022 420 212 3 2 50% 67% 34%
24/08/2022 420 317 3 3 75% 100% 75%
25/08/2022 420 325 3 3 77% 100% 77%
26/08/2022 420 220 2 2 52% 100% 52%
31/08/2022 420 310 4 4 74% 100% 74%
PROMEDIO 420 282 3 3 67% 90% 61%

Qﬁ},¢g}ﬁ g)éu‘)i@};ﬂz P
YYT4%3

En la tabla 19, se visualiza un incremento del 52% en eficiencia y un 72% de
eficacia, lo cual, la productividad del mantenimiento preventivo de los motores

Cummins es de un 41%
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3.6. Método de anélisis de datos
Investigacion cuantitativa, apoyandonos en el andlisis descriptivo y el analisis

inferencias.

3.6.1. Analisis descriptivos
Se define como el método para evaluar la informacién obtenida y con esto tratar de
comprender las tendencias de la organizacion, la utilizacion de datos estudiados

anteriormente es Utiles para crear comparaciones. (Roy, 2021).

Para el actual estudio, se aplico el analisis descriptivo, nos permitié esquematizar
los datos obtenidos y tener un mayor espectro de ellos. Para la toma de muestras
y procesamiento de estos, se utilizaron las fichas de recoleccion de datos y el
programa Microsoft Excel respectivamente.

3.6.2. Analisis inferencial
Permite evaluar la conducta de la poblacion a través de una muestra estadistica.
(L6pez, 2018).

En la tesis se utilizo el programa informéatico de estadistica SPSS, esta herramienta

nos permitié evaluar si nuestra hipotesis se afirma o se anula.

3.7. Aspectos éticos
La investigacion se ejecutd, basada en la Resolucion de Vicerrectorado de
Investigacion N°110-2022-VI-2022 “Guia de elaboracion de productos de fin de

programa” de la Universidad Cesar Vallejo.

La informacion exhibida en la tesis es real y fiable, en tal sentido se pidi6 la

autorizacion correspondiente al encargado del taller naval de Ancon.

En base al Articulo 15° del Cédigo de ética en investigacion de la Universidad Cesar

Vallejo, de la Politica Anti plagio, se cit6 las fuentes consultadas de forma correcta.

58



Esta tesis fue analizada y consta de un reporte anti plagio por el programa
informatico Turnitin, mostréo el valor porcentual de similitud de la tesis en

comparacion a otras tesis previamente realizadas y sustentadas. (VER ANEXO 22)
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V.

RESULTADOS
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4.1. Andlisis de los resultados

4.1.1. Variable Independiente: Ergonomia

4.1.1.1. Indicador 1: indice de Tensién Laboral

Andlisis descriptivo:

a. Cambio de aceite SAE-40

Con la obtencion de las muestras en julio y agosto, se pudo aplicar la ergonomia

cognitiva, dando como resultado una mejora significativa en el proceso del cambio

de aceite SAE-40.

Tabla 20. Comparativo ITL, cambio de aceite SAE-40

Ergonomia Cognitiva (indice de
Tension Laboral)
Cambio de aceite SAE-40
Dias
Pre Test Post Test
Julio Agosto
1 14 2
2 14 2
3 14 2
4 14 2
5 18 2
6 14 2
7 20 2
8 27 2
9 20 2
10 20 2
11 14 2
12 27 2
13 14 2
14 14 2
15 18 2
PROMEDIO 17.2 2.0
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Figura 14. Analisis de comparacion ITL cambio de aceite SAE-40

ITL cambio del filtro de aceite

30
25
20
15

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

e Pre Test Julio Post Test Agosto

En la tabla 21, apreciamos que en el pre test del mes de julio se logré una
puntuacion de 17.2, después de la aplicacion de la ergonomia cognitiva, en el post
test del mes de agosto se obtuvo una puntuacion de 2, lo cual significa una mejora
en el proceso del cambio de aceite SAE-40, pasando de ser “probablemente

peligroso” a “probablemente seguro” para el trabajador.

b. Cambio del filtro de aceite

Con la informacion recabada en los periodos de julio y agosto, se pudo aplicar la
ergonomia cognitiva, dando como resultado una mejora significativa en el proceso

del cambio del filtro de aceite.
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Tabla 21. Comparativo ITL, cambio del filtro de aceite

Cambio del filtro de
Dias aceite
Pre Test Post Test
Julio Agosto
1 9 3
2 9 3
3 9 3
4 9 3
5 9 3
6 9 3
7 14 3
8 14 3
9 14 3
10 14 3
11 9 3
12 14 3
13 9 3
14 9 3
15 9 3
PROMEDIO 10.5 3.0

Figura 15. Andlisis de comparacion ITL cambio del filtro de aceite

ITL cambio del filtro de aceite

16
14
12
10

o N B O O

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

@ Pre Test Julio === Post Test Agosto

63



En la tabla 21, el pre test de julio obtuvo una puntuacion de 10.5, después de la

aplicacion de la ergonomia cognitiva, en el post test del mes de agosto se obtuvo

una puntuacion de 3, lo cual significa una mejora en el proceso del cambio del filtro

de aceite, pasando de ser “probablemente peligroso” a “probablemente seguro”

para el trabajador.

c. Cambio del filtro de aire

Los datos recogidos en julio y agosto, se pudo aplicar la ergonomia cognitiva, dando

como resultado una mejora significativa en el proceso del cambio del filtro de aire.

Tabla 22. Comparativo ITL, cambio del filtro de aire

Ergonomia Cognitiva (indice de
Tension Laboral)
Cambio del filtro de aire
Dias
Pre Test Post Test
Julio Agosto
1 7 0.3
2 7 0.3
3 7 0.3
4 7 0.3
5 7 0.3
6 7 0.3
7 7 0.3
8 7 0.3
9 7 0.3
10 7 0.3
11 7 0.3
12 7 0.3
13 7 0.3
14 7 0.3
15 7 0.3
PROMEDIO 6.8 0.3
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Figura 16. Analisis de comparacion ITL cambio del filtro de aire

ITL cambio del filtro de aire
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En la tabla 22, se aprecia el pre test de julio, se obtuvo una puntuacion de 6.8,
después de la aplicacion de la ergonomia cognitiva, en el post test del mes de
agosto se obtuvo una puntuacién de 0.3, lo cual significa una mejora en el proceso
del cambio del filtro de aire, pasando de ser “probablemente peligroso” a

“probablemente seguro” para el trabajador.

4.1.1.2. Indicador 2: METODO REBA

Analisis descriptivo:

a. Cambio de aceite SAE-40

Con las muestras obtenidas en julio y agosto, se pudo aplicar la ergonomia fisica
(método REBA), el resultado en el proceso del cambio de aceite SAE-40, fue muy

importante.
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Tabla 23. Comparativo REBA, cambio de aceite SAE-40

Cambio de aceite SAE-40
Pre Test Post Test
Julio Agosto
12 3

Figura 17. Analisis de comparacion REBA cambio de aceite SAE-40
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En latabla 23, se aprecia el pre test de julio, obteniendo una puntuacion de 12, tras

la aplicacion del método REBA, en el post test del mes de agosto se obtuvo una

puntuacion de 3, lo cual significa una mejora en el proceso del cambio de aceite

SAE-40, pasando de ser nivel “Actuacion Inmediata” a nivel “Puede ser necesario”

una intervencion.

b. Cambio del filtro de aceite

Con la obtencion de las muestras de julio y agosto, se pudo aplicar la ergonomia

fisica (método REBA), dando como resultado una mejora en el proceso del cambio

del filtro de aceite.
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Tabla 24. Comparativo REBA, cambio del filtro de aceite

Cambio del filtro de

aceite
Pre Test Post Test
Julio Agosto
10 3

Figura 18. Analisis de comparaciéon REBA cambio del filtro de aceite
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En la tabla 24, el pre test del mes de julio arroj6 una puntuacién de 10, post

aplicacion del método REBA, el post test del mes de agosto se obtuvo una

puntuacion de 3, lo cual significa una mejora en el proceso del cambio del filtro de

aceite, pasando de ser nivel “Actuacion Inmediata” a nivel “Puede ser necesario”

una intervencion.
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c. Cambio del filtro de aire

Con las referencias obtenidas, se pudo aplicar la ergonomia fisica (método REBA),

dando como resultado una mejora en el proceso del cambio del filtro de aire.

Tabla 25. Comparativo REBA, cambio del filtro de aire

Cambio del filtro de aire

Pre Test Post Test
Julio Agosto

10 3

Figura 19. Andlisis de comparacion REBA cambio del filtro de aire

REBA cambio del filtro de aire
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En la tabla 25, el pre test del mes de julio se obtuvo una puntuacion de 10, con la
aplicacién del método REBA, en el post test del mes de agosto se obtuvo una
puntuacion de 3, lo cual significa una mejora en el proceso del cambio del filtro de
aire, pasando de ser nivel “Actuacion Inmediata” a nivel “Puede ser necesario” una

intervencion.
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4.1.1.3. Indicador 3: Método de Fanger (indice de Voto Promedio y Porcentaje

de Personas Satisfechas)

Analisis descriptivo:

a. Cambio de aceite SAE-40

Tanto en julio y agosto se recogieron datos relacionados a la ergonomia ambiental,

desarrollando el método de FANGER, dando como resultado una mejora en el

proceso del cambio de aceite SAE-40.

Tabla 26. Comparativo PMV y PPD, cambio de aceite SAE-40

Ergonomia Ambiental (PMV y PPD)
Cambio de aceite SAE-40
Dias PMV PPD (SATISFECHAS)
Pre Test Post Test Pre Test Post Test

Julio Agosto Julio Agosto

1 -1.67 0.19 39.86% 94.25%
2 -1.67 0.18 39.86% 94.33%
3 -1.40 0.31 54.49% 93.00%
4 -1.12 0.1 68.57% 94.79%
5 -1.09 0.07 69.94% 94.90%
6 -1.03 0.28 72.60% 93.37%
7 -0.78 0.25 82.18% 93.70%
8 -1.85 0.25 30.43% 93.70%
9 -1.66 0.13 40.40% 94.65%
10 -1.48 0.42 50.19% 91.32%
11 -1.17 0.19 66.21% 94.25%
12 -1.09 0.34 69.94% 92.60%
13 -1.08 0.69 70.39% 84.99%
14 -1.33 0.59 58.18% 87.70%
15 -1.32 0.27 58.70% 93.49%
PROMEDIO -1.32 0.284 58.13% 92.74%
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Figura 20. Analisis de comparacion PMV cambio de aceite SAE-40

PMV cambio de aceite SAE-40
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Figura 21. Andlisis de comparacion PPD cambio de aceite SAE-40

PPD cambio de caeite SAE-40
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En la tabla 26, se comparan las muestras, por consiguiente, en el pre test de julio
se obtuvo un PMV promedio de -1.32 siendo la situacion ambiental “Inadecuada” y
un PPD de satisfaccion del 58.13%. Luego de aplicacion de la ergonomia, se realiz6
un post test dando como resultados un PMV promedio de 0.284 siendo la situacion
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ambiental “Satisfactoria” y un PPD de satisfaccion del 92.74%. Se asegurd una

mejora significativa en la actividad del cambio de aceite SAE-40.

b. Cambio del filtro de aceite

En el pre y post test se recogieron datos relacionados a la ergonomia ambiental,

desarrollando el método de FANGER, dando como resultado una mejora en el

proceso del cambio del filtro de aceite.

Tabla 27. Comparativo PMV y PPD, cambio del filtro de aceite

Ergonomia Ambiental (PMV y PPD)
Cambio del filtro de aceite
Dias PMV PPD (SATISFECHAS)
Pre Test Post Test Pre Test Post Test

Julio Agosto Julio Agosto

1 -1.67 0.27 39.86% 93.49%
2 -1.67 0.10 39.86% 94.79%
3 -1.24 0.31 62.78% 93.00%
4 -1.31 0.10 59.22% 94.79%
5 -1.09 0.07 69.94% 94.90%
6 -1.03 0.28 72.60% 93.37%
7 -0.78 0.25 82.18% 93.70%
8 -1.85 0.25 30.43% 93.70%
9 -1.66 0.16 40.40% 94.47%
10 -1.48 0.42 50.19% 91.32%
11 -1.17 0.19 66.21% 94.25%
12 -1.09 0.34 69.94% 92.60%
13 -1.08 0.60 70.39% 87.45%
14 -1.49 0.39 49.64% 91.83%
15 -1.32 0.27 58.70% 93.49%
PROMEDIO -1.33 0.267 57.49% 93.14%
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Figura 22. Analisis de comparaciéon PMV cambio del filtro de aceite

PMYV cambio del filtro de aceite
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Figura 23. Analisis de comparacion PPD cambio del filtro de aceite

PPD cambio del filtro de aceite
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En la tabla 27, en el pre test se obtuvo un PMV promedio de -1.33 siendo la
situacion ambiental “Inadecuada” y un PPD de satisfaccion del 57.49%. Luego de
aplicacion de la ergonomia, se realizé un post test dando como resultados un PMV

promedio de 0.267 siendo la situacién ambiental “Satisfactoria” y un PPD de
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satisfaccion del 93.14%. Se consolidé una mejora significativa en el desarrollo del

cambio de filtro de aceite.

c. Cambio del filtro de aire

Se recogieron datos relacionados a la ergonomia ambiental, desarrollando el

método de FANGER, dando como resultado una mejora en el proceso del cambio

del filtro de aire.

Tabla 28. Comparativo PMV y PPD, cambio del filtro de aire

Ergonomia Ambiental (PMV y PPD)
Cambio del filtro de aire
Dias PMV PPD (SATISFECHAS)

Pre Test Post Test Pre Test Post Test

Julio Agosto Julio Agosto

1 -1.50 0.34 49.10% 92.60%
2 -1.67 0.25 39.86% 93.70%
3 -1.24 0.24 62.78% 93.80%
4 -1.31 0.1 59.22% 94.79%
5 -1.09 0.07 69.94% 94.90%
6 -1.03 0.28 72.60% 93.37%
7 -0.94 0.24 76.34% 93.80%
8 -1.85 0.25 30.43% 93.70%
9 -1.67 0.16 39.86% 94.47%
10 -1.48 0.35 50.19% 92.45%
11 -1.17 0.25 66.21% 93.70%
12 -1.09 0.34 69.94% 92.60%
13 -1.08 0.45 70.39% 83.15%
14 -1.49 0.39 49.64% 91.83%
15 -1.32 0.27 58.70% 93.49%
PROMEDIO -1.33 0.2653 57.68% 92.82%
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Figura 24. Analisis de comparaciéon PMV cambio del filtro de aire

PMV cambio del flitro de aire
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Figura 25. Andlisis de comparacion PPD cambio del filtro de aire

PPD cambio del filtro de aire
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Enlatabla 28, en el pre test se obtuvo un PMV promedio de -1.33 siendo la situacion
ambiental “Inadecuada” y un PPD de satisfaccion del 57.68%. Luego de aplicacién

de la ergonomia, se realizo un post test dando como resultados un PMV promedio
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de 0.2653 siendo la situacion ambiental “Satisfactoria” y un PPD de satisfaccion del

92.82%. Se logré una mejora significativa en el proceso del cambio del filtro de aire.

4.1.2. Variable dependiente: Productividad

Anélisis descriptivo:

En los periodos de julio y agosto se pudo demostrar que la puesta en practica de la

ergonomia mejoré la productividad en el area de mantenimiento de motores

Cummins.

Tabla 29. Comparativo de Productividad

Dias Pre Test Post Test
Julio Agosto
1 33% 73%
2 31% 54%
3 67% 67%
4 49% 49%
5 12% 70%
6 33% 33%
7 86% 76%
8 71% 71%
9 25% 47%
10 12% 62%
11 9% 34%
12 78% 75%
13 32% 77%
14 50% 52%
15 23% 74%
PROMEDIO 41% 61%
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Figura 26. Analisis de comparacion de la productividad

Productividad

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

e Pre Test Julio === Post Test Agosto

En la tabla 29, en el pre test realizado en julio se obtuvo un 41%, tras la aplicacion
de la ergonomia, en el post test del mes de agosto se pudo obtener un promedio
de 61% en la productividad.
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Tabla 30. Analisis descriptivo, Productividad

Descriptivos

Estadistico | Error tip.
Media 40,7333 6,43981
Intervalo de confianza para  Limite inferior 26,9213
la media al 95% Limite superior 54,5453
Media recortada al 5% 39,9815
Mediana 33,0000
Varianza 622,067
PRODUCTIVIDAD_PRETE
Desuv. tip. 24,94126
ST
Minimo 9,00
Maximo 86,00
Rango 77,00
Amplitud intercuartil 44,00
Asimetria ,533 ,580
Curtosis -,925 1,121
Media 60,9333 3,89807
Intervalo de confianza para  Limite inferior 52,5728
la media al 95% Limite superior 69,2939
Media recortada al 5% 61,5926
Mediana 67,0000
Varianza 227,924
PRODUCTIVIDAD_POSTT
Desv. tip. 15,09715
EST
Minimo 33,00
Maximo 77,00
Rango 44,00
Amplitud intercuartil 25,00
Asimetria -, 729 ,580
Curtosis -, 749 1,121
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Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
PRODUCTIVIDAD_PRETE ,222 15 ,046 ,919 15 ,186
ST
PRODUCTIVIDAD_POSTT ,193 15 ,139 ,878 15 ,044
EST

a. Correccion de la significacién de Lilliefors

En la tabla 30, se aprecian los datos estadisticos como la media de la productividad,

el cual en el pre test es de un 41% vy los valores minimos y maximos son de 9% y

86% respectivamente, a comparacion del post test donde la media incrementa a

61% asi como los valores minimos y maximos en 33% y 77% respectivamente, con

los cual se valida que se ha mejorado el porcentaje de la productividad

41.2.1.

Indicador 1: Eficiencia

En los periodos de julio y agosto se pudo demostrar que, aplicando ergonomia se

aumento la eficiencia en el mantenimiento de motores Cummins.
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Tabla 31. Comparativo de Eficiencia

Dias Pre Test Post Test
Julio Agosto
1 50% 73%
2 47% 81%
3 67% 67%
4 65% 65%
5 24% 70%
6 49% 49%
7 86% 76%
8 71% 71%
9 50% 63%
10 23% 62%
11 28% 50%
12 78% 75%
13 47% 77%
14 50% 52%
15 45% 74%
PROMEDIO 52% 67%

Figura 27. Andlisis de comparacion de la eficiencia

Eficiencia
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En la tabla 31, se compara las muestras del pre y post test, obteniendo en julio un
promedio de 52%, después de aplicar la ergonomia, en el post test del mes de

agosto se pudo obtener un promedio de 67% en la eficiencia.
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Tabla 32. Analisis descriptivo, Eficiencia

Descriptivos

Estadistico | Error tip.
Media 52,0000| 4,83440
Intervalo de confianza para  Limite inferior 41,6312
la media al 95% Limite superior 62,3688
Media recortada al 5% 51,7222
Mediana 50,0000
Varianza 350,571
EFICIENCIA_PRETEST Desuv. tip. 18,72355
Minimo 23,00
Méximo 86,00
Rango 63,00
Amplitud intercuartil 22,00
Asimetria ,107 ,580
Curtosis -,496 1,121
Media 67,0000 2,61315
Intervalo de confianza para  Limite inferior 61,3953
la media al 95% Limite superior 72,6047
Media recortada al 5% 67,2222
Mediana 70,0000
Varianza 102,429
EFICIENCIA_POSTTEST Desuv. tip. 10,12070
Minimo 49,00
Méximo 81,00
Rango 32,00
Amplitud intercuartil 13,00
Asimetria -,690 ,580
Curtosis -,594 1,121
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov2 Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
EFICIENCIA_PRETEST ,209 15 ,076 ,939 15 374
EFICIENCIA POSTTEST ,150 15 ,200" ,914 15 ,155

*. Este es un limite inferior de la significacién verdadera.

a. Correccion de la significacion de Lilliefors
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En la tabla 32, se aprecian los datos estadisticos como la media de la eficiencia, el

cual, en el pre test es de un 52% y los valores minimos y maximos son de 23% y

86% respectivamente, a comparacion del post test donde la media incrementa a

67% asi como los valores minimos y maximos en 49% y 81% respectivamente, con

los cual se valida que se ha mejorado el porcentaje de la eficiencia.

4.1.2.2. Indicador 2: Eficacia

La puesta en practica de la ergonomia en el post test, dio como resultado una

mejora de la eficacia en el area de mantenimiento de motores Cummins.

Tabla 33. Comparativo de Eficiencia

EFICACIA
Dias Pre Test Post Test
Julio Agosto
1 67% 100%
2 67% 67%
3 100% 100%
4 75% 75%
5 50% 100%
6 67% 67%
7 100% 100%
8 100% 100%
9 50% 75%
10 50% 100%
11 33% 67%
12 100% 100%
13 67% 100%
14 100% 100%
15 50% 100%
PROMEDIO 72% 90%
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En latabla 33, en el mes de julio se obtuvo un promedio de 72%, después de aplicar

la ergonomia, en el post test del mes de agosto se pudo obtener un promedio de

90% en la eficacia.
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Tabla 34. Analisis descriptivo, Eficiencia

Descriptivos

Estadistico | Error tip.
Media 71,7333 5,97014
Intervalo de confianza para  Limite inferior 58,9287
la media al 95% Limite superior 84,5380
Media recortada al 5% 72,3148
Mediana 67,0000
Varianza 534,638
EFICACIA_PRETEST Desv. tip. 23,12224
Minimo 33,00
Méaximo 100,00
Rango 67,00
Amplitud intercuartil 50,00
Asimetria ,089 ,580
Curtosis -1,333 1,121
Media 90,0667 | 3,80284
Intervalo de confianza para  Limite inferior 81,9104
la media al 95% Limite superior 98,2229
Media recortada al 5% 90,7963
Mediana 100,0000
Varianza 216,924
EFICACIA_POSTTEST Desuv. tip. 14,72833
Minimo 67,00
Méaximo 100,00
Rango 33,00
Amplitud intercuartil 25,00
Asimetria -,873 ,580
Curtosis -1,318 1,121
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov2 Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
EFICACIA_PRETEST ,223 15 ,044 ,863 15 ,027
EFICACIA POSTTEST 417 15 ,000 ,644 15 ,000

a. Correccion de la significacion de Lilliefors
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En la tabla 34, se aprecian los datos estadisticos como la media de la eficacia, el
cual, en el pre test es de un 72% y los valores minimos y maximos son de 33% y
100% respectivamente, a comparacion del post test donde la media incrementa a
90% asi como los valores minimos y maximos en 67% y 100% respectivamente,

con los cual se valida que se ha mejorado el porcentaje de la eficacia.

4.2. Andlisis Inferencial

4.2.1. De la hipétesis general

Prueba de normalidad

Para confrontar la hipotesis general, se debe considerar si los datos
correspondientes a la PRODUCTIVIDAD (antes y después) tienen una conducta
paramétrica, se corrobora que ambas muestras son MENORES O IGUALES QUE
30, se realizara al andlisis de normalidad mediante el estadigrafo de Shapiro Will.

Regla de decision:
Si sig. £ 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico

Si sig. > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico

Tabla 35. Regla de decision de la significancia

ANT | DESP CONCLUSION

SIG> 0.05 Sl Sl PARAMETRICO

SIG> 0.05 NO PARAMETRICO

NO PARAMETRICO

SIG> 0.05 NO | SI

NO PARAMETRICO
SIG> 0.05 NO | NO
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Prueba de normalidad de la Productividad:

Tabla 36. Pruebas de normalidad de la productividad con Shapiro Wilk

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
PRODUCTIVIDAD_PRETEST ,919 15 ,186
PRODUCTIVIDAD _POSTTEST ,878 15 ,044

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Interpretacion de la tabla 43, se constata que la significancia de la
PRODUCTIVIDAD, antes y después, es mayor y menor respectivamente, basado
en la regla de decisidon, se comprueba que tienen conductas no paramétricas. Se
requiere conocer si la PRODUCTIVIDAD ha aumentado, se procedera al analisis

de contrastacién de la hipotesis general con el estadigrafo de WILCOXON.

Contrastacion de la hipétesis general

Ho: La aplicacion de la ergonomia no aumenta la productividad en el area de

mantenimiento de motores Cummins en un taller naval, Ancon 2022.

Ha: La aplicacion de la ergonomia aumenta la productividad en el area de

mantenimiento de motores Cummins en un taller naval, Ancén 2022.

Regla de decision:

Ho: HPROantes > HPROdespués
Ha: HPROantes <= HPROdespués

40,7333<= 60,9333
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Tabla 37. Prueba no paramétrica de la Productividad con Wilcoxon

Estadisticos descriptivos

N Media Desviacion Minimo Maximo
tipica
PRODUCTIVIDAD_ANTES 15 40,7333 24,94126 9,00 86,00
PRODUCTIVIDAD_DESPU 15 60,9333 15,09715 33,00 77,00
ES

Interpretacion: De la tabla 44, ha quedado demostrado que la media de la
PRODUCTIVIDAD de antes (40.7333) es menor que la media de la
PRODUCTIVIDAD del después (60.9333), por consiguiente no se cumple Ho:
HPRoantes > [PROdespués, POr tal motivo se rechaza la hipdtesis nula de que la
aplicacion de la ergonomia no aumenta la productividad en el area de
mantenimiento de motores Cummins, y se acepta la hipétesis alterna, por la cual
se demuestra que la aplicacién de la ergonomia aumenta la productividad en el

area de mantenimiento de motores Cummins.

4.2.2. Delahipotesis especifica 1: OPTIMIZACION DE RECURSOS (Eficiencia)

Prueba de normalidad

Para confrontar la hipotesis especifica 1, se debe considerar si los datos
correspondientes a la EFICIENCIA (antes y después) tienen una conducta
paramétrica, se corrobora que ambas muestras son MENORES O IGUALES QUE

30, se realizara al analisis de normalidad mediante el estadigrafo de Shapiro Will.

Regla de decision:

Si sig. < 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico

Si sig. > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico
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Tabla 38. Regla de decision de la significancia

ANT | DESP CONCLUSION
SIG> 0.05 PARAMETRICO
SIG> 0.05 Sl NO NO PARAMETRICO
NO PARAMETRICO
SIG> 0.05 NO | SI
NO PARAMETRICO
SIG> 0.05 NO | NO

Prueba de normalidad de la Productividad:

Tabla 39. Pruebas de normalidad de la eficiencia con Shapiro Wilk

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
EFICIENCIA_PRETEST ,939 15 374
EFICIENCIA POSTTEST ,914 15 , 155

*, Este es un limite inferior de la significacién verdadera.

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Interpretacion de la tabla 46, se constata que la significancia de la EFICIENCIA,

antes y después, es mayor a 0.05, basado a la regla de decision, se comprueba

gue tienen conductas paramétricas. Se necesita conocer si la EFICIENCIA ha

aumentado, se procedera al andlisis de contrastacion de la hipotesis especifica 1
con el estadigrafo de T STUDENT.
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Contrastacion de la hipoétesis especifica 1

Ho: La aplicacion de la ergonomia no aumenta la eficiencia en el area de

mantenimiento de motores Cummins en un taller naval, Ancén 2022.

Ha: La aplicacion de la ergonomia aumenta la eficiencia en el area de

mantenimiento de motores Cummins en un taller naval, Ancén 2022

Regla de decision:

Ho:
Ha:

MEFICIENCIAantes = MEFICIENCIAdespués

MEFICIENCIAantes <= UIEFICIENCIAdespués
52.0000<= 67.0000

Tabla 40. Prueba paramétrica de la Eficiencia con T STUDENT

Estadisticos de muestras relacionadas

Media N Desviacion tip. | Error tip. de la
media
EFICIENCIA_ANTES 52,0000 15 18,72355 4,83440
Part EFICIENCIA DESPUES 67,0000 15 10,12070 2,61315

Interpretacion: De la tabla 47, ha quedado demostrado que la media de la
EFICIENCIA de antes (52.0000) es menor que la media de la EFICIENCIA del

después (67.0000), por consiguiente no se cumple Ho:

LEFICIENCIAantes

>

HEFICIENCIAdespués, €N tal razdén se rechaza la hipétesis nula de que la aplicacion de la

ergonomia no aumenta la eficiencia en el area de mantenimiento de motores

Cummins, y se acepta la hipétesis alterna, por la cual se evidencia que la aplicacién

de la ergonomia aumenta la eficiencia en el area de mantenimiento de motores

Cummins.
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4.2.3. De la hipotesis especifica 2: CUMPLIMIENTO DE METAS (Eficacia)

Prueba de normalidad

Para confrontar la hipoétesis especifica 2, se debe considerar si los datos
correspondientes a la EFICACIA (antes y después) tienen una conducta
paramétrica, se corrobora que ambas muestras son MENORES O IGUALES QUE

30, se realizara al analisis de normalidad mediante el estadigrafo de Shapiro Will.
Regla de decision:
Si sig. = 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico

Si sig. > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico

Tabla 41. Regla de decision de la significancia

ANT | DESP CONCLUSION
SIG> 0.05 Sl Sl PARAMETRICO
SIG> 0.05 Sl NO NO PARAMETRICO

NO PARAMETRICO
SIG> 0.05 NO | SI

NO PARAMETRICO

SIG> 0.05

Prueba de normalidad de la Productividad:
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Tabla 42. Pruebas de normalidad de la eficacia con Shapiro Wilk

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
EFICACIA_PRETEST ,863 15 ,027
EFICACIA_POSTTEST ,644 15 ,000

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Interpretacion de la tabla 49, se constata que la significancia de la EFICACIA, antes
y después, es menor a 0.05, basado a la regla de decisién, se comprueba que
tienen conductas no paramétricas. Se requiere conocer si la EFICACIA ha
aumentado, se procederd al andlisis de contrastacion de la hipotesis especifica 2
con el estadigrafo de WILCOXON.

Contrastacion de la hipotesis especifica 2

Ho: La aplicacion de la ergonomia no aumenta la eficacia en el area de

mantenimiento de motores Cummins en un taller naval, Ancén 2022.

Ha: La aplicacion de la ergonomia aumenta la eficiencia en el area de

mantenimiento de motores Cummins en un taller naval, Ancén 2022

Regla de decision:

Ho: MEFICACIAantes > UEFICACIAdespués

Ha: HEFICACIAAantes <= LLEFICACIAdespués

71.7333<=90.0667
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Tabla 43. Prueba no paramétrica de la Eficacia con WILCOXON

Estadisticos descriptivos

N Media Desviacion Minimo Maximo
tipica
EFICIENCIA_ANTES 15 71,7333 23,12224 33,00 100,00
EFICIENCIA_DESPUES 15 90,0667 14,72833 67,00 100,00

Interpretacion: De la tabla 50, ha quedado demostrado que la media de la

EFICACIA de antes (71.7333) es menor que la media de la EFICACIA del después

(90.0667), por consiguiente no se cumple Ho: HEFICACIAantes > HEFICACIAdespués, €N tal

razén se rechaza la hip6tesis nula de que la aplicacién de la ergonomia no aumenta

la eficacia en el area de mantenimiento de motores Cummins, y se acepta la

hipotesis alterna, por la cual queda demostrado que la aplicacion de la ergonomia

aumenta la eficacia en el area de mantenimiento de motores Cummins.
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V.

DISCUSION
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Discusion de la hip6tesis general:

Sobre la productividad:

En la pagina 84, tabla 30, se aprecian la media de la productividad, siendo un 41%
(antes) e incrementandose a un 61% (después), aceptando la hipétesis general de
la tesis, demostrando que la aplicacion de la ergonomia aumenta la productividad
en el &rea de mantenimiento de motores Cummins en un taller naval, Ancon 2022.
con los cual se valida que se ha mejorado el porcentaje de la productividad.
Asimismo, Rojas (2018), en su estudio “Aplicacion de la ergonomia para mejorar la
productividad del trabajador en el area de almacén EMPRESA CYC INGENIEROS
SRL, Surco 2018”, tuvo como objetivo incrementar la productividad aplicando la
ergonomia en el &rea de almacén, la poblacion para el disefio fue en un periodo de
3 meses (antes y después), la mejora fue del 6.42% en productividad. De la misma
manera Flores (2017), propuso aplicar la ergonomia para mejorar la productividad
en el area de envasado de balones de GLP en la empresa Repsol Gas del Peru
S.A. Ventanilla 2016. Logrando una mejora de un 14,67%, con lo cual demuestra
gue la aplicacion de la ergonomia afecta de forma positiva en la productividad de
una organizacion. Asi también, Fernandez y Luna (2020), demostr6 que se puedo
incrementar de un 76.25% (antes) a un 94% (después) la productividad.
Concluyendo también, Lopez (1987) en su libro titulado “Temas de Ergonomia”,
indica que la ergonomia es muy importante ya que incide enormemente en el
aumento de la productividad en una organizacion, aumentando la calidad y la

productividad.

Discusion de la hipétesis especifica 1: Optimizacidn de recursos (eficiencia)

En la pagina 87, tabla 32, se observa la media de la eficiencia, siendo en el pre test
un 52% vy luego de la aplicacién en el post test un 67%, se incremento la eficiencia
en el proceso en un 15%, aceptando la hipdtesis especifica 1 “La aplicacién de la
ergonomia aumenta la eficiencia en el area de mantenimiento de motores Cummins
en un taller naval, Ancon 2022., con lo cual se valida que se ha mejorado el

porcentaje de la eficiencia. Se coincide con Bejarano (2018), en la cual propone
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aplicar la ergonomia para acrecentar la eficiencia en la empresa AMECH SAC,
Callao-2019, la poblacién en su estudioé fue de 16 semanas antes y 16 semanas
después, tuvo como resultados un 87.19% (antes) y un 95.99% (después), logrando
incrementar un 8.8% la eficiencia después de la mejora. Asimismo, Rojas (2018),
en su investigacion, Aplicacion de la ergonomia para mejorar la productividad del
trabajador en el area de almacén EMPRESA CYC INGENIEROS SRL, Surco, 2018;
en cuanto a la eficiencia obtuvo un 41.94% (antes) y un 44.33% (después), con lo
cual el aumento fue de un 2.39% la eficiencia, demostrando que, con la aplicacion
de la ergonomia se favorece a la organizacién. Concluyendo, Coulter (1979),
entiende que la productividad tiene en cuenta la eficiencia con la que una

organizacion logra su nivel de efectividad.

Discusién de la hipétesis especifica 2: Cumplimiento de metas (eficacia)

En la pagina 89, tabla 34, se obtuvo la media de la eficacia, siendo en el pre test un
72% (antes) y en el post test un 90% (después), incrementandose en un 18% la
eficacia en el taller naval, aceptando la hipétesis especifica 2 “La aplicacion de la
ergonomia aumenta la eficacia en el area de mantenimiento de motores Cummins
en un taller naval, Ancén 2022, con lo cual se demuestra que se ha mejorado el
porcentaje de la eficacia gracias a la aplicacion de la ergonomia. De igual forma,
Correa (2019), en su tesis “Aplicacion de la ergonomia para mejorar la
productividad del area de ensacado de la empresa Clariant Pert-2019”, en el cual
demostré que aplicando la ergonomia se puede mejorar la eficacia en la empresa,
esto debido a que obtuvo como resultados un 72.9% (antes) y un 98.4% (después),
la mejora fue de un 25.5%, la poblacion del estudio fue de 16 semanas. Asimismo,
Alvarado (2016), nos demuestra en su investigacion “Aplicacion de la ergonomia
para la mejora de la productividad en el &rea RVS de la empresa RENOVA SAC,
Lima 2015”, las muestras de datos fueron de los ultimos 12 meses, se realizé un
pre test obteniendo un 77.5% (antes) y un 85.9% (después) en el post test, la mejora
fue de un 8.4% después de la aplicacion de la ergonomia, confirmando que fue
favorable para la empresa. Concluyendo, Robbins y Coulter, definen la eficacia
como el cumplimiento de las actividades para la consolidacion de las metas de la

organizacion.
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VI.

CONCLUSIONES
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Se expresan las siguientes conclusiones:

1. De la hipétesis general, La aplicacion de la ergonomia aumenta la productividad
en el area de mantenimiento de motores Cummins en un taller naval, se
concluye que, después de la aplicacion de la mejora, el porcentaje de la
productividad paso de un 41% a un 61%, representando un incremento

importante del 20%.

2. De la hipétesis especifica 1, La aplicacion de la ergonomia aumenta la
optimizacion de recursos en el area de mantenimiento de motores Cummins en
un taller naval, se concluye que, después de la aplicacion de la mejora el
porcentaje de la eficiencia paso de un 52% a un 67%, siendo un aumento muy

importante del 15%.

3. De la hipotesis especifica 2, La aplicacion de la ergonomia aumenta el
cumplimiento de metas en el area de mantenimiento de motores Cummins en
un taller naval, se concluye que, después de la aplicacién de la mejora el
porcentaje de la eficacia paso de un 72% a un 90%, siendo un aumento

significativo del 18%.
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VII.

RECOMENDACIONES
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Se recomienda:

1. La productividad en el &rea de mantenimiento de motores Cummins en el taller
naval ha aumentado significativamente, esto debido a la correcta aplicacién de
la ergonomia por parte de los operarios del taller, por lo tanto recomiendo que,
el jefe encargado del area de mantenimiento de motores Cummins en el taller
naval, continue con la promocién de capacitaciones, charlas que instruyan en
la aplicacion de la ergonomia, de tal manera que el personal de operarios tenga
la informacién indispensable para el cuidado de su salud, bienestar y seguridad,
sobre todo manteniendo y/o aumentando la productividad en el proceso de

mantenimiento de los motores Cummins.

2. Teniendo en cuenta que la optimizacion de recuros en el area de mantenimiento
de motores Cummins en el taller naval ha aumentado debido a la aplicacion de
la ergonomia, esto quedd demostrado gracias a los datos obtenidos en el pre y
post test, asi como en el analisis descriptivo e inferencias de dichos datos,
como resultado se logré disminuir los tiempos en los mantenimientos de los
motores Cummins, por ende, recomiendo al jefe encargado de area de
mantenimiento de motores Cummins, que cuente periédicamente con datos
estadisticos de los resultados obtenidos por parte de sus trabajadores, con el
fin de ser utilizados para futuros objetivos, manteniendo la sostenibilidad de los

tiempos.

3. Se demostré que el cumplimiento de metas en el &rea de mantenimiento de
motores Cummins en el taller naval ha aumentado debido a la aplicacién de la
ergonomia, esto se debi6 a los datos estadisticos obtenidos mediante la
informacion del pre y post test, después de la aplicacion de la ergonomia, se
logré cumplir con los objetivos (mantenimientos) trazados, el porcentaje de
eficacia aumento significativamente, por ello, recomiendo al jefe encargado del
area de mantenimiento de motores Cummins, brindar todas las facilidades
posibles en cuanto equipos, herramientas, EPPs, para un mejor desempefio del
operario y cuidado de su salud minimizar, asi como, minimizar las

enfermedades laborales.
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ANEXO N°1 Lluvia de ideas

MATERIALES
EN
DESORDEN

POCA ILUMINACION

POSTURAS LLUVIAS DE
IDEAS

INADECUADAS

FALTA DE
CAPACITACION

FUERTES RUIDOS
FATIGA

MOVIMIENTOS
REPETITIVOS

MANIPULACION
DE CARGAS
PESADAS

NO USO DE LOS
EPPS

EQUIPOS Y
HERRAMIENTAS
EN MAL ESTADO

FALTA DE ACTITUD




ANEXO N°2 Hoja de informacion

HOJA DE INFORMACION

Causas que afectan negativamente la productividad en
el area de reparacion de motores Cummins en un taller

naval, Ancon 2022.

Cddigo

Causas

P1

Poca iluminacién

P2

Material en desorden

P3

Movimientos repetitivos

P4

Manipulacién de cargas pesadas

PS5

No uso de los EPPS

P6

Equipos y herramientas en mal estado

P7

Falta de actitud

P8

Fatiga

P9

Fuertes ruidos

P10

Falta de capacitacion

P11

Posturas inadecuadas




ANEXO N°3 Matriz de priorizacion

MATRIZ DE PRIORIZACION

Cadig Causas P/lPI P|P|P|P|P|P|P|P1l]|Pl|TOTA
0 1/23|4|5|6|7|[8]9]|0 1 L
P1 Poca i1/,0,0}|0|21|2|1|]0|1 ] 0| 5
iluminacion
P2 Materialen | O 1/0/, 00|12 |0] 1 0 4
desorden
P3 Movimiento | 1 | O 1100|101 0 1 5
S
repetitivos
P4 Manipulaci | 1 | 1 | 1 1 /1,111 1 1 10
on de
cargas
pesadas
P5 | Nousode |1 |1 1|1 171|010 | 1| 8
los EPPS
P6 Equiposy |1 |1 |1 |10 11,0 1|0 7
herramient
as en mal
estado
P7 Falta de ojojo0ojO0|1,0 o0 1] 0 2
actitud
P8 Fatiga 1/1 /0|1 |1|1|1 10| 1| 8
P9 Fuertes o|0j1|]0]0|1 01 0 0 3
ruidos
P10 Falta de 1/1,0]0|1]0|0]|O0]|1 1 5
capacitacié
n
P11 Posturas 1/11}1}1/1}1(1]1,0] 1 9
inadecuada
S
TOTAL 66




ANEXO N°4 ROMVEO-13112, Trabajos de Mantenimiento Preventivos

M.N.3 NO CLASIFICADO
NORMATIVAS N° de Registro

REGLAMENTO DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DE

VEHICULOS|

ROMVEO - 13112

Ef EOFIA HiE)L DEAGRISTNAL

DIRECCION DE TRANSPORTE NAV AL TERRESTRE

2019

.HllHHHHHHH“NH“HHHNHH“”



43 EJECUCION DE TRABAJOS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y/O CO|
5 VEHICULOS '

o La ejecucién del primer nivel de mantenimiento del vehiculo
cargo del conductor del vehiculo y/o personal desi
cc ‘de la unidad o dependencia. comprer




-
Sl | L
e T
Fry e
! .z
.

fenimi \tommmmw
i T 3 m MMNh m'\m “po "
" (3)  Mantenimiento preventivo tipo "C"

2 8 8 2 2 2 0 0. 0 0 0 0 0. 0.0 0.0 0

=
L

-

Fuente: RONVEO-13112



ANEXO N°5 Formula de la produccién

F = Productividad, rendimiento o eficiencia del factor humano.

P = Produccién obtenida medida en unidades fisicas (piezas, elementos,
conjuntos, subconjuntos, etc.) o en unidades de tiempo asignado a la
produccién obtenida.

F,, = Factores productivos humanos, referidos al tiempo invertido en obtener
la produccién realizada.

Fuente: Alfaro y Alfaro (p. 24)




ANEXO N°6 Matriz de operacionalizacion

Variable Definicion conceptual | Definicion operacional | Dimensiones Indicadores Escala
indice de Tensién Laboral Razén
ITL = (IE).(DE).(EM).(PMM).(VT).(DD)
Ergonomia ITL = indice de Tension Laboral
9 IE = Intensidad del esfuerzo
Coghnitiva DE = Duracion del esfuerzo
EM = Numero de Esfuerzo por Minuto
PMM = Posturas mano mufieca
VT = Velocidad de Trabajo
DD = Duracién del Esfuerzo por Dia
Segun la Ley 29783, Ley de Intervalo
Seguridad y Salud en el Ergonomia Fisica METODO REBA
Trabajo, define la ergonomia Ergonomia es adaptar el trabajo
como la ciencia gue tiene como al hombre. La aplicaCién de ésta Método de Fanger (Confort térmiCO) Raz6n
- . ., i inali indice de Voto Medio Previsto (PMV
Variable finalidad mejorar la relacién tiene como finalidad, valorar los ( )
Independiente: entre hombre, maquinay su puestos de trabajo, evitar o PMV=(0.303 X exp°3*m+0.028)X[(M-W)-H-Ec+Cres+Eres]
Ergonomia entorno laboral, para minimizar minimizar los riesgos PMV= Voto Medio Previsto
los riesgos disergonémicos y disergonémicos, asimismo crear M=Tasa metabdlica
L, W=Potencia mecanica efectiva
aumentar el rendimiento en la una cultura de prevencion en H= Pérdida de calor por conveccién, radiacién y
productividad y la seguridad del relacion a los riesgos laborales. conduccion
Ergonomia E= Perdida de calor por evaporacién en la piel
personal. (Ley 29783, 2011) . | Cres= Intercambio de calor por conveccion a través de
Ambienta la respiracion
Eres= Intercambio de calor por evaporacion a través de
la respiracion
En relacion al PMV: Razén

Porcentaje de Personas Insatisfechas (PPD)
PPD = 100-95 x e0.033x PMV"4 -0.2179 x PMV"2

PPD= Porcentaje de Personas Insatisfechas
PMV= Voto Medio Previsto




Variable
Dependiente:
Productividad

“La productividad es un
indicador que relaciona la
cantidad de producto o servicio
producido en un periodo de
tiempo con la cantidad de
factores que han sido
necesarios para producirla.”
(Buzén, 2019, p. 56)

La productividad se dimensiona
en 2 factores: Eficiencia,
correspondencia entre los
resultados logrados y el tiempo
en que se obtuvo. Eficacia,
cuantifica la relacion entre los
productos logrados y los

productos programados.

Optimizacion de

Recursos

Eficiencia = (TRM / TDM) x 100%

TRM = Tiempo Real del Mantenimiento
TDM = Tiempo Disponible del Mantenimiento

Razén

Cumplimiento de

Metas

Eficacia = (MR / MP) x 100%

MPC = Mantenimientos Realizados
MPP = Mantenimientos Programados

Razén




ANEXO N°6 Matriz de consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Aplicacién de la
ergonomia para
aumentar la
productividad en el
area de
mantenimiento de
motores Cummins en
un taller naval,
Ancon 2002.

Independiente:

Ergonomia

Variable
Dependiente:
Productividad

Ancoén 2022.

TITULO DE LA ) )
i VARIABLES FORMULACION DEL PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS

INVESTIGACION
¢,Como la aplicacion de la ergonomia | Determinar como la aplicacion de | La  aplicacion de la
aumentara la productividad en el area | la ergonomia aumenta la | ergonomia aumenta la
de mantenimiento de motores | productividad en el é&rea de | productividad en el area de
Cummins en un taller naval, Ancén | mantenimiento de motores | mantenimiento de motores
20227 Cummins en un taller naval, | Cummins en un taller naval,

Variable

Ancoén 2022.

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

¢,Como la aplicacion de la ergonomia
aumentara la optimizacion de
recursos en el area de mantenimiento
de motores Cummins en un taller

naval, Ancén 20227

Determinar como la aplicacion de
la ergonomia aumenta la
optimizacién de recursos en el
area de mantenimiento de
motores Cummins en un taller

naval, Ancéon 2022.

La aplicacién de ergonomia
aumenta la optimizacién de
recursos en el area de
mantenimiento de motores
Cummins en un taller naval,

Ancoén 2022.

¢,Como la aplicacion de la ergonomia
aumentara el cumplimiento de metas
en el area de mantenimiento de
motores Cummins en un taller naval,
Ancon 2022?

Determinar como la aplicacion de
la ergonomia aumenta el
cumplimiento de metas en el area
de mantenimiento de motores
Cummins en un taller naval,

Ancon 2022.

La aplicacién de ergonomia
aumenta el cumplimiento de
metas en el area de
mantenimiento de motores
Cummins en un taller naval,

Ancon 2022.




ANEXO N°7 Registro de datos de productividad

REGISTRO DE DATOS DE
PRODUCTIVIDAD

Empresa: Taller Naval

Elaborado por: Rafael R. Escalante Paredes

Mes:

Productividad en el mantenimiento preventivo de motores Cummins

Eficiencia * Eficacia

T
Fechia Disle:::i)l?le Tiempo Real | Mantenimientos | Mantenimientos % % %
(:)nin ) (min.) Programados Cumplidos Eficiencia | Eficacia | Productividad

PROMEDIO




ANEXO N°8 Hoja de campo. Método REBA

Método R.E.B.A. Hoja de Campo

| - TABLA A - — I
Grupo A: Analisis de cuello, piernas y tronco PIERNAS A TRONCO Grupo B: Andlisis de brazos, antebrazos y mufiecas
/ 3 5
CUELLO ! 4. ANTEBRAZOS
Movimiento Puntuacion | Correccion 2 : - G Movimiento Puntuacion
0°-20° flexion 1 Afiadir + 1 si N 3 Slel7 60°-100° flexion 1
B — hay torsion o = 4| 4 6 8 100"
= inclinacion S o Al 4 6 ,
extension 2 faicial : ) 72 2| 4 7 <60° flexion>100° 5 S
2 flexion \&v
PIERNAS o /1 4] 4 6 8
Movimiento Puntuacion Correccion S 4 6
: / 7 MUNECAS
Soporte bilateral, Afadir + 1 si B s 5 =
andando 0 1 hay flexion de ) / : ; 6 . g Movimiento | Puntuacién | Correccion
sentado rodillas 2nha d - . 0°-150 Afadir + 1
30°y 60 ) flexion/ 1 si hay
Afadir + 2 si TABLA B __—E extension torsion o
" BRAZO - desviacion
Soporte unilateral, e aadilas MURECA ), T ETE >15°flexion/ | 2| jateral
soporte ligero o 2 flexionadas + 4167
postura inestable de 60° (salvo g *4 4 7
xm’? ) E S s Posicion | P i0 Ci
ente 4 Afiadir.
2 |2 2 5 8 g°'2°° 1 + 1si hay
lexion/ i6
TRONCO 415 8 oxlonabii abduccion o
[ F Correccion rolacion,
>20° 2 + 1 sihay
Erguido 1 TABL. extension elevacion del
Afiadir + 1 si . Puntu hombro.
0°-20° flexion 2 hay torsion o 1 f 3 ; g - ‘7°- '7‘ - ’71~ 20°-45° 3 -1 si hay apoyo
0°-20° extension S TE T A e g flexion o postura a
STZ 33345 66 8 favor de la
20°-60° flexion 3 lateral < i atararsTe I NERE] >90° 4 gravedad.
>20° extension E 5444567 9( 99 flexion
. E 6/6l6|6|7|88] 9 0 (10| 10
>60° flexion 4 I S AR AR ARAR NN NSNS AR IRIRRGIAL
£ [B[8 8891010100011 ultado TABLA B
S [elololol0[t0[10/ 11 [n |22 n]
Resuitado TABLA A & [40770[10([ 10 [ 11111 [ 12| 12] 12| 12012 AGARRE
CARGA /| FUERZA A NN N[N[R2j2]2]2[12]12]12]72 & 0 -Bueno | 1-Regular 2-Malo 3-naceptable
0 1 2 "] 7 / i e R e I R A Buen aga- | Agamre Agarre posible | Incomodo, sin agarre
Correccion: Anadir +1 si \ rre y fuerza | aceptable | pero noacep- | manual. Aceptable u-
<5Kg. | 5a10Kg. | >10Kg. |Instauracion rapida o brusca | /' Una o mas partes del cuerpo permanecen de agarre table sando otras partes
/ estaticas, por ej. aguantadas mas de 1 min. del cuerpo
I = Movmieﬂtos repeti}ivos, por ej. repeticion - ]
Empresa: ... I PUNTUACION A am%;apésﬁf;:’:gnmmmes o posturas PUNTUACION B PUNTUACION FINAL
Puesto de trabajo: e S tablas. T
Realizo:
Fecha:
[ NIVEL DE ACCION: 1 = No necesario; 2-3 = Puede ser io;4a7= io;8a10= iop ;11a15=A ion i diat:

Fuente: studylib.es



ANEXO N°9 Registro de indice de Tensién Laboral

REGISTRO DE DATOS INDICE DE
TENSION LABORAL

Empresa: Taller Naval

Elaborado por: Rafael R. Escalante Paredes

Mes:

ITL=IE*DE*EM*PMM*VT*DD

Fecha

indice de
esfuerzo (IE)

Duracion de
esfuerzo (DE)

N° de
esfuerzo por
minuto (EM)

Postura mano
mufieca
{(PMM)

Velocidad de
trabajo (VT)

Duracién del| Indice de
esfuerzo por{ Tensién
dia (DD) | Laboral (ITL)

PROMEDIO




ANEXO N°10 Ficha de registro para toma de datos del PMV

Empresa: Taller Naval Mes:
Elaborado por: Rafael R. Escalante Paredes )
Método de Fanger / Ergoniza ONE
i Aislamientodela | T
‘ Condiciones ambientales ropa del trabajador | e )
| metabdlica
y asiento |
‘ Y B
i Temperatura eloci_dad Humedad ) . Shunsh PPD PPD
Fecha radiante del aire relativa |Vestimenta|Asiento| ISO 8996 - e < <
det aire ambiental | Satisfechos| Insatisfechos
media (m/s) (%6) : Samane
< 2 Tasa metabdlica por categoria
Aisl iento de la ropa del jad
i BEOC) ranmtor de catividad segun 1SO 8996
1 Camisa de manga corta, pantalon chaqueta, calcetines y botas Descanso 1.12 met.
2 Camisa manga larga, pantalon, chaqueta, calcetines y botas Baja 1.72 met.
3 Camisa manga corta, mono, calcetines y botas Moderada 2.84 met.
4 Camisa manga larga, mono, calcetines y botas. Alta 3.96 met.




ANEXO N°11 Software ERGONIZA ONE (Método FANGER)

E Ergoniza es una web de Ergonautas © [ ® Cerrarsesién
Rafael Escalante B Datos de la Evalua

RAFAEL89~
Condiciones ambientales ‘

® Informacién < Temperatura del aire 0 v °C Velocidad del aire 0 v m/s

= Datos

Temperatura radiante media = 0 v °C Humedad relativa 0 v %
Medida mediante termometro de globo

lml Resultado

. Aislamiento de la ropa del trabajador y el asiento
4, Conclusiones

Aislamiento de laropa | 0 v‘ co @
8 Informe e B Recuerda...
Aislamiento de la ropa en clo (1 clo = 0,155 m

Valor actual = 0 m?

alor del aislamiento de la ropa del trabajador puedes estimarla empleando alguna de

siguientes.

las utilidades

Guardar como...

© Ayuda del método Estimacién del aislamiento de la ropa y del asiento (2]

Combinaciones de ropa @ Seleccion de prendas @ Aislamiento del asiento @

G Salir

Tasa Metabodlica de la actividad desarrollada por el trabajador

Tasa metabélica 0 v met @ B Recuerda.

Tasa metabolica en mets (1 met = 58,2 W/m?). Valor actual = 0 W/m? — si desconoces el valor de la Tasa Metabdlica de la actividad desarrellada por el trabajador pusdes
estimarla empleando alguna de las utilidades siguientes.

Estimacion de la tasa metabélica @

Calculo de la tasa metabdlica

Por profesion Por tipo de acti

Norma IS 8996 Norma ISQ 8996 P 32
Por tipo de actividad Por componentes de la tarea Por frecuencia cardiaca
Norma IS0 7730 NSHT-NTP 323

Calcular

Calcular

E Ergoniza es una web de Ergonautas < [ @ cerrarsesién

Resultados

Rafael Escalante

RAFAEL89~
G Voto Medio Estimado (PMV) ‘

@ Informacién < Estimacion del voto de los trabajadores respecto a las condiciones evaluadas

+3

+

Datos 120,76

Fresco Ugeramento Fresco  Neutro Ligeramente caluroso  Cohwoso  Muy Caluroso
I Resultado
Para que las ici i sean el Voto Medio Estimado debe estar entre -0.5 y 0.5. Por lo tanto:

4, Conclusiones

La situacion es ambientalmente INADECUADA

& Informe
[® Guardar como.. Porcentaje de Insatisfechos (PPD)
© Ayuda del método je estimado de trabaj i 105 y sati enlas
Insatisfechos it 3 i i . s et
@ salir
100 % [ ] :
Satistechos Informacién para Usuarios Pro

¢Quieres ser Pro?

Fuente: https://www.ergonautas.upv.es/ergoniza/app/index.htmi



ANEXO N°12 Autorizacion de recoleccién de datos




ANEXO N°13 Validacion juicio de expertos

Experto 1:

Variables Claridad' |Pertinencia’ |Relevancia® Sugerencias

Variable independiente: Ergonomia

Indicador: ITL = (IE).(DE).(EM).(PMM).{VT).(DD)

ITL = Indice de Tensién Laboral

|E = Intensidad del esfuerzo

DE = Duracién del esfuerzo

EM = Numero de Esfuerzo por Minuto
PMM = Posturas mano mufieca

VT = Velocidad de Trabajo

DD = Duracién del Esfuerzo por Dia

Indicador: Método REBA

Indicador: Método de Fanger (Confort térmico)
indice de Voto Medic Previsto (PMV)
PMV=(0.303 x exp®8+0,028)x[(M-W}-H-Ec+ Creet Eres]

PMV= Voto Medio Previsto

M=Tasa metabdlica

\W=Potencia mecanica efectiva

H= Pérdida de calor por conveccion, radiacion y  conduccion

E= Perdida de calur pur evapoiacion en la piel

Cres= Intercambio de calor por conveccion a través de la respiracion

Eres= Intercambio de calor por evaporacion a través de la respiracion

Indicador: En relacién al PMV: X X X
Porcentaje de Personas Insatisfechas (PPD)

PPD = 100-95 x 0033 x PMV* 02179 x PMV*2
PPD= Porcentaje de Personas Insatisfechas
PMV= Voto Medio Previsto

Variable Dependiente: Productividad

Indicador: Eficiencia = (TRM / TDM) x 100% X X X

TRM = Tiempo Real del Mantenimiento
TDM = Tiempo Disponible del Mantenimiento

Indicador: Eficacia = (MR / MP) x 100% X X X

MPC = Mantenimientos Realizados
MPP = Mantenimientos Programados

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opini6n de aplicabilidad:  Aplicable [ x] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

06 de Octubre del 2022
Apellidos y nombres del juez evaluador: Freddy A. Ramos Harada DNI: 07823251
Especialidad del evaluador: INGENIERO INDUSTRIAL- MBA
1 Claridad: Se enfiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo /L/

2 pertinencia: Si el item pertenece a la dimension.
3 Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del constructo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimension



Experto 2:

Variables Claridad! |Pertinencia® |Relevancia®

Sugerencias

Si No Si No Si No

Variable independiente: Ergonomia

Dimension 1: Ergonomia cognitiva

Indicador: ITL = (IEL(DE).(EM).(PMM).(VT).(DD)

ITL = indice de Tensién Laboral
|E = Intensidad del esfuerzo
DE = Duracion del esfuerzo X X X
EM = NUmero de Esfuerzo por Minuto
PMM = Posturas mano mufieca

VT = Velocidad de Trabajo

DD = Duracion del Esfuerzo por Dia

Dimension 2: Ergonomia fisica

Indicador: Método REBA X X X

Dimension 3: Ergonomia ambiental

Indicador: Método de Fanger (Confort térmico)

PMV=Voto Medio Previsto
IM=Tasa metabdlica
W=Potencia mecanica efectiva X X X
H= Pérdida de calor por conveccidn, radiaciony  conduccion

E= Perdida de calor por evaporacion en |a piel

Cre== Intercambio de calor por conveccion a través de la respiracion
Er=s= Intercambio de calor por evaporacion a través de la respiracion

Indicador: En relacién al PMV:
Porcentaje de Personas Insatisfechas (PPD)
PPD = 100-95 x 0033 xPMU"4 -0.2172x PU"2 X X X
PPD= Porcentaje de Personas Insatisfechas
PMV= Voto Medio Previsto

Variable Dependiente: Productividad

Dimension 1: Optimizacion de recursos

Indicador: Eficiencia = (TRM / TDM) x 100%

TRM = Tiempo Real del Mantenimiento X X X
TDM = Tiempo Disponible del Mantenimiento

Dimension 2: Cumplimiento de metas

Indicador: Eficacia = (MR /MP) x 100%

MPC = Mantenimientos Realizados X X X
MPP = Mantenimientos Programados

[observaciones (precisar si hay suficiencia):_

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez evaluador: CACERES TRIGOS0 JORGE ERNESTO DNI: 07305972
Especialidad del evaluador: INGENIERO INDUSTRIAL

1 Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo

2 Pertinencia: Si el item pertenece a la dimension.

*Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimensidn especifica del constructo

Neta: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimension

10 de Julio del 2021

&

e AsE=Y ";g_ c'_A




Experto 3:

Variables Claridad! |Pertinencia’® |Relevancia’ Sugerencias

Si No Si No Si No

Variable independiente: Ergonomia

Dimensién 1: Ergonomia cognitiva

Indicador: ITL = (IEL{DE).(EM).(PMM).(VT).(DD)

ITL = indice de Tension Laboral
|IE = Intensidad del esfuerzo
DE = Duracion del esfuerzo X X X
EM = Numero de Esfuerzo por Minuto
PN = Posturas mano mufieca

VT = Velocidad de Trabajo

DD = Duracion del Esfuerzo por Dia

Dimensién 2: Ergonomia fisica

Indicador: Método REBA X X X

Dimensién 3: Ergonomia ambiental

Indicador: Método de Fanger (Confort térmico)

indice de Voto Medio Previsto (PMV)

PMV= \oto Medio Previsto
M=Tasa metabdlica
W=Potencia mecanica efectiva X X X
H= Pérdida de calor por conveccion, radiaciony conduccion

E= Perdida de calor por evaporacitn en |a piel

Cres= Intercambio de calor por conveccion a través de la respiracion
Ere== Intercambio de calor por evaporacion a través de la respiracion

Indicador: En relacion al PMV:
Porcentaje de Personas Insatisfechas (PPD)
PPD = 100-95 x 0033 x P4 02179 x PUV"2 X X X
PPD= Porcentaje de Personas Insatisfechas
PMV= Voto Medio Previsto

Variable Dependiente: Productividad

Dimensién 1: Optimizacion de recursos

Indicador: Eficiencia = (TRM/ TDM) x 100%

TRM = Tiempo Real del Mantenimiento X X X
TDM = Tiempo Disponible del Mantenimiento

Dimensién 2: Cumplimiento de metas

Indicador: Eficacia = (MR / MF) x 100%

MPC = Mantenimientos Realizados X X X
WMPP = Mantenimientos Programadaos

Observaciones (precisar si hay suficiencia SUFICIENCIA

Opinion de aplicabilidad:  Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
02 de agosto del 2022

Apellidos y nombres del juez evaluador: PIZARRO BARBEARAN CARLOS CESAR DNI: 07565210

Especialidad del evaluador: INGENIERO INDUSTRIAL o
1 Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo S:T:'- g-:;;5z1° an

2 Pertinencia: Si el item pertenece a la dimension.
¥ Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del constructo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimension



ANEXO N°14 Valoracion de las variables de indice de Tension Laboral

Intensidad del esfuerzo Esfuerzo percibido Valoracion
Ligero Escasamente perceptible, esfuerzo relajado 1
Un poco duro Esfuerzo perceptible 2
Duro Esfuerzo obvio; sin cambion en la expresion facial 3
Muy duro Esfuerzo iportante; cambios en la expresion facial 4
Cerca al maximo Uso de los hombros o tronco para generar fuerzas 5
Postura mufieca Postura percibida Valoracion
Muy buena Perfectamnete neutral 1
Buena Cercana a la neutral 2
Regular No neutral 3
Mala Desviacion importante 4
Muy mala Desviaclon extrema 5
Ritmo de trabajo Velocidad percibida Valoracion
Muy lento Ritmo extremadamente relajado 1
Lento Ritmo lento 2
Regular Velocidad de moviminetos normal 3
Rapido Ritmo impetuoso pero sostenible 4
Muy rapido Ritmo impetuoso y practicamente insostenible 5
% Duracion del esfuerzo Formula Valoracion
< 10% 1
g - :Z:: % duracion del esfuerzo = 100 (duracion de todos los ;
0% -7 esfuerzos / tiempo de observacion) 2
80% - 100% 5
Esfuerzo por minuto Formula Valoradion
<4 4
4-8 2
514 Esfuerzo por minuto = tiempo de observacion / numero 3
1515 de esfuerzos m
>=20 5
Duracion de la tarea por dia en horas Valoracion
<1 1
1-2 2
2-4 3
4-8 4
>=8 5

Fuente: Moore y Garg (pp. 443-458)




ANEXO N°15 Factores multiplicadores para el indice de Tension Laboral

Intensidad del esfuerzo % Duracion del esfuerzo

Vaioracion iE Valomcion DE
1 1 1 0.5
2 3 2 1
3 6 3 15
4 9 4 2
5 13 5 3

Esfuerzos por minuto % Postura mano - mufieca
Valoracion EM Vaiormcion PMM
1 0,5 1 1
2 1 2 1
3 15 3 1,5
4 2 4 2
5 3 5 3

Velocidad de trabajo Duracion por dia
Vaoracion VT Vaioracion DD
1 1 1 0,25
2 1 2 0,5
3 1 3 0,75
n 15 4 1
5 2 5 15

Fuente: Moore y Garg (pp. 443-458)
ANEXO N°16 Criterios del ITL
Puntuacion
¢ Probablemente segura
>=] Probablemente Peligrosa

Fuente: Moore y Garg (pp. 443-458)




ANEXO N°17 Diagrama de Analisis de Procesos

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESOS (DAP)

TALLER NAVAL Cuadro Resumen
Proceso actual
Operacion: Ergonomi ivi
p i gonomia Actividad N° T o%T
(min)
() Operacion
Proceso: Inspeccién
it » Transporte
B | Inspeccion
M A
étodo: Actual 3 B, Pahi.
= :
Elaborado por: Rafael Roberto emon:a
Escalante Paredes ¥ Ao
TOTAL
N° Descripcién L
, @ =3 W BB | ¥V | Total min

TOTAL




ANEXO N°18 Cronograma para el pre test, implementacion y el post test

CRONOGRAMA PARA EL PRE TEST, IMPLEMENTACION Y EL POST TEST

Julio Agosto

S1 |S2 |S3 |S4 |S1|S2|S3|S4

Actividades

Recoleccion de datos para la Ficha de Registro de Indice de Tension Laboral,
Analisis en Hoja de Campo con método REBA, Ficha de Registro de
Productividad, Ficha de Registro para el indice de Voto medio Previsto PMV

y del porcentaje de personas insatisfechas.

Capacitacion sobre las herramientas ergonomicas y tipos (Ergonomia

Cognitiva, fisica y ambiental).

Prevencién de enfermedades ocupacionales

Posturas ergonémicas y manipulacion de cargas

Uso de EPPs

Factores ambientales que afectan el trabajo

Induccion al método REBA

Mejorar el grupo A (piernas, tronco y cuello), darles capacitaciones

Mejorar el grupo B (brazos, antebrazos, mufiecas), darles capacitaciones

Movimiento articular: cuello, hombros, mufiecas, cintura, rodillas, dedos

Estiramientos dinamicos

Atencién y concentracion

Trote motivacional

Dinamica grupal

Recoleccion de datos para la Ficha de Registro de indice de Tension Laboral,
Analisis en Hoja de Campo con método REBA, Ficha de Registro de
Productividad, Ficha de Registro para el indice de Voto medio Previsto PMV

y del porcentaje de personas insatisfechas.

Leyenda:

Pre-test

Implementacion

_ Post-test




ANEXO N°19 Cronograma de las capacitaciones para el encargado y operarios

CAPACITACIONES EN EL AREA DE MANTENIMIENTO DE MOTORES CUMMINS

Personal

Temas

Agosto

Setiembre

22

25

26

27

01

02

03

04

05

08

Encargados del
area de

mantenimiento

Capacitacion sobre las
herramientas ergonémicas y tipos
(Ergonomia Cogpnitiva, fisica y

ambiental)

Personal de campo

(mecéanicos)

Prevenciéon de enfermedades

ocupacionales

Posturas ergonémicas y

manipulacion de cargas

Uso de EPPs

Factores ambientales que afectan

el trabajo




ANEXO N°20 Cronograma actividades en las pausas activas

ACTIVIDADES DE PAUSAS ACTIVAS DURANTE EL TRABAJO

NG Actividades Agosto Setiembre
22 25 26 27 01 02 03 04 05 08

o1 Movimiento articular: cuello, hombros,

mufecas, cintura, rodillas, dedos
02 Estiramientos dinamicos
03 Atencion y concentracion
04 Trote motivacional
05 Dindmica grupal




ANEXO N°21 Cronograma de capacitaciones (Método REBA)

CRONOGRAMA DE CAPACITACIONES (METODO REBA)

N° Capacitaciones Agosto SEEIE
22 25 26 27 01 02 03 04 05 08
01 Induccién al método REBA
Mejorar el grupo A (piernas, tronco y cuello),
02 darles capacitaciones
03 Mejorar el grupo B (brazos, antebrazos,

mufiecas), darles capacitaciones




ANEXO N°23

Universidad
César Vallejo

“ANO DEL FORTALECIMIENTO DE LA SOBERAMIA NACIOMAL™

Los Ofivas, 26 de sefiembre de 2022

CARTA M0 0221 - 2022/UCY- TEUJILLOD
Szfor(a)

Diego Brenneisen Quiroz

Jefe de la Compafria de Vehiculos Blindados
Taller Haval Ancan

Ancon

Asunio: Autorizar para la ejecucicn del Proyects de Investigacion de Ingeniena Industrizl
De mi mayor consideracion:

E= muy grato dirigirme a usted, para saludarke muy cordislmente en nombre de la
Universidad Cesar Vallejo Filial Los Olivos y en el mio propio, desearle la continuidad y
Exitos en la gestion gue viene desempehando.

A zu vez, |la presente tiene como objetivo soficitar su autorizacidn, a fin 42 que =l
Bach. Rafael Roberto Escalants Faredes, con DHI 45532403, d=l Programa de Titulacicn
para universidades no licenciadas, Taller 42 Elaboracion de Tesis dz Is Escusla Académica
Frofesional de Ingenienia Indusinial, pueda ejecutar su invesfigacion tiulada: "Aplicacion
de la ergonomia para aumentar la productividad en el area de mantenimiento de
motores Cummins en un taller naval, Ancdn 2022, en |a institucion gue perensce 3 su
digna Direccitn; agradeceré s |e brinden las facilidades comrespondientes.

Sin ofro particular, me despido de Usted, no sin anfes sxpresar los sentimientos de
mi especial consideracidn personal.

Steptamente. '/.--' o
; Jats daln Binckadon
i T ll|' Deaga vy Cuirar
(i e
.

-

MEg. Cruz Escobeda, Antis Jesus
Coecrdinader Nacional del Taller de Titulacian
Escuela de Ingenierta Industrial
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

WWWL LY, e e

F




ANEXO N°24 Evidencia fotogréafica
















ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, RAMOS HARADA FREDDY ARMANDO, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA
Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA INDUSTRIAL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - LIMA NORTE, asesor de Tesis titulada:
"Aplicacion de la Ergonomia para Aumentar la Productividad en el Area de Mantenimiento
de Motores Cummins en un Taller Naval, Ancén 2022", cuyo autor es ESCALANTE
PAREDES RAFAEL ROBERTO, constato que la investigacion tiene un indice de similitud
de 22.00%, verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido
realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

LIMA, 10 de Noviembre del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma

RAMOS HARADA FREDDY ARMANDO Firmado electrénicamente
DNI: 07823251 por: FRAMOSH el 11-11-
ORCID: 0000-0002-3619-5140 202218:14:11

Cddigo documento Trilce: TRI - 0438483
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