UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Estudio de una evaluacion ergonémica orientado a la
metodologia REBA, NIOSH para mejorar el desempeiio laboral de

los operarios en la empresa Bramco S.A.C., Santa Anita, 2019

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO INDUSTRIAL

AUTORES:
Garcia Luna Wuendy Karol (ORCID: 0000-0002-0030-4771)
Morales Anton Jhossep Carlos (ORCID: 0000-0003-3882-856X)

ASESOR:
Dr. Panta Salazar Javier Francisco (ORCID: 0000-0002-1356-4708)

LINEA DE INVESTIGACION:

Sistemas de gestion de la seguridad y calidad.

LIMA — PERU
2019



Dedicatoria

Es presente trabajo es dedicado a mis
padres, hermanos que fueron los motivos
para seguir persistiendo, a mis familiares
por ser un gran apoyo incondicional y a

Dios por cuidarme.



Agradecimientos

Ante todo, agradezco a Dios por darme
salud, fuerza y sabiduria en la toma de
decisiones. A mis padres y hermana por el
apoyo brindado en el trayecto universitario,
a nuestros asesores el Dr. Javier Francisco
Panta Salazar y el Dr. Emigdio Alfaro
Paredes por darnos el apoyo en la
elaboraciéon de este trabajo, a la
universidad César Vallejo por formarnos a

lo largo de este periodo.



indice

13 To [TeT=Yo LN £=1 o] F= YRR v
INAICE U@ FIQUIBS.....eeveieeeeecee ettt ettt ettt Vil
RESUMEBN ... ettt e e e et e e e e e ab e e e e et e aaeees viii
Y 0 1= = T iX
I INTRODUCCION .....oiuiieiiiiiiii ettt ettt s e seseese e aeenas 1
. MARCO TEORICO ..ottt ne s 8
. METODOLOGIA ...ttt 38
3.1 Tipoydisefio delainvestigacion ........cccccceeeiiiiiiiiiiiiiiiee e 39
3.2 Variables, operacionalizaCion ........c.ccceuuuuviiiiiii e 40
3.3 Poblacion (criterios de seleccidon), muestra, muestreo, unidad de
o = L] 43
3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y
[odoT a1 T=1 o111 = To PP PP PPPPPPPPPP 44
3.5 Métodos de analisisS de datOS.........cuevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeee e 45
3.6 Método de analisis de datOS........cuuvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeee e 46
T A AN~ o 1= Tod (o R = o] o 1= 65
V. RESULTADOS ..ottt e e e e e e et a e e e e e e e s nnnsbraeeeeeeas 66
V. DISCUSION ..ottt ettt ettt ne e e ne s 87
VI. CONCLUSION .....coeitiiteitecte ettt ettt sttt ettt ettt teete e eaeeae e 93
VI. RECOMENDACIONES .......outtiiiiiieiiiiiiiiiiieee ettt e e e e e e s s sianrnreeeaaeeeeans 95
REFERENCIAS ...ttt e e e e e s e e e e e e e e e e s ennnnnnees 97
ANEXOS it e e e e e e e e e s aaas 101



indice de tablas

Tabla 1 Puntuacion Del TrONCO ......c.cocvieriieiiiesieeieeiee s steeeeste e veeseee e e sreeseneens 17
Tabla 2 Modificacion de la puntuacion del tronCo..........c.ccccveevieeciienieecie e 17
Tabla 3 Puntuacion del CUBIIO.........c.cociiiieceeee et 18
Tabla 4 Modificacion - CUEHO..........c.oeiiieieciece e 18
Tabla 5 Puntuacion de 1as PIernNas. .........coceveereenieiiiiieee ettt 18
Tabla 6 Modificacion de la puntuacion de las piernas.........cc.ccoccevceveeneeneeniescienenne 19
Tabla 7 Puntuacion del Drazo ... 19
Tabla 8 ModificacioNeS-Drazo. ..........ccoueiiiiiiiiiiee e 20
Tabla 9 Puntuacion del antebrazo. ..........coceveeiiiiieiiieeseee e 20
Tabla 10 PUNtUACION- MUABCA. .....cceevieiieieiiesieesie et 21
Tabla 11 Modificacién de la publicacidon de la muieca. ...........ccccveeveeveeecieciees, 21
Tabla 12 Puntuacion inicial para el Grupo B. ........cccoevviieeiiiicee e 22
Tabla 13 Puntuacion para la carga 0 SfUEIZOS. ........cccceecvveeciieeciie e 22
Tabla 14 Modificacion de la puntuacion para la carga o fuerzas. .........ccccceeveveenneee. 22
Tabla 15 Puntuacion del tipo de agarre. ........occuvveeceieeeciee e 22
Tabla 16 PUNTUACION C ....o..eiiiiiiiieiieeie ettt st 23
Tabla 17 Puntuacion de tipo de actividad muscular. ...........cccccveeviveeeciee e 23
Tabla 18 Niveles de aCtUaCION..........ccocueiiciieecie e 23
Tabla 19 Factor de diStanCia.............ceeccueeeriieeiiieecie e e e s 27
Tabla 20 Calculo de distancia alternNativa...........cccccveeeceeeeciee e 27
Tabla 21 FOrmula de VM .......oooiiie sttt e e e e 28
Tabla 22 FOrmula de DM........cociiiiiie ettt e e e e 28
Tabla 23 FOrmula de AM ........ooiie et e e e e e s 28
Tabla 24 FrECUEBNCIA .......eeeeiiie ettt e s e e aae e e e e e sabeeenseeeennes 29
Tabla 25 Factor de IEMPO ......cc.eeeiiiecee e 29
Tabla 26 TIPOS U QQAITE ......oeeceiee et st e e e sae e e saa e e e snbeeenareeeenees 29
Tabla 27 indice de 1eVantamieNtO.............cccceeiiieeeeeieeeee e 32
Tabla 28 Formula de EfiCacia .........c.ccocueieiiiieciie e 33
Tabla 29 Formula de [a efiCieNnCia............cccveeeeiiiicie e 33
Tabla 30 Distancia Horizontal de agarre de lascajas 1y 2.....cccccoeeevvveecveeeciveeenee, 47
Tabla 31 Cantidad DE CajasS.......ccccveeiiieeeeiee ettt st e e sae e e eree e 47
Tabla 32 Analisis multitarea de deSCarga........cccceevuveeeciieeeiiiee e 48
Tabla 33 DAtOS OPL....cc ittt ettt e et e e s e e e aa e e s aa e e e abeeeenreeeennes 48
Tabla 34 DeSarrollo TA- OPL...... ettt 49
Tabla 35 Desarrollo TB- OP L.t 49
Tabla 36 Célculo de indice de levantamiento COMPUESLO..........ccccveeeeveeeciveeeceveeenne 50
Tabla 37 indice de Levantamiento — RANGOS...........ccovvuvueveveeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeeeeeeeens 50
Tabla 38 Cuadro estadistico del ILC.........c..oeeiiiieeee e 51
Tabla 39 Actividades del proceso Método REBA ...........cccooeeiieeeiiee e 52
Tabla 40 Proceso de la carga de cinta de embalaje .........ccccceeeeeiiiieieciiieeccciieeees 52
Tabla 41 Matriz de los riegos ergondmicos - iNICIAl.........ccceeevveeeiieeeciee e 53



Tabla 42 Magnitud del riesgo inicial - METODOLOGIA REBA Y NIOSH............... 54

Tabla 43 Check list diario d& EPPS ........coooiiiiiiieieeceeeeeeee e 59
Tabla 44 Registro de acciones REBA Y NIOSH..........ccoceeiiiiiiiiiienieiceeceeeee 60
Tabla 45 Registro de cumplimiento de Riesgos Ergonomicos ..........ccccceveeveereennnne 61
Tabla 46 La de asistencia a capacitaCion...........c.ceeeeerienieniieniesie et 62
Tabla 47 Formato de evaluacion al personal ............ccccooceveenieieeiesieneseeseee e 62
Tabla 48 REBA del proceso final...........coceoiiiiiiiiiiiiiieeeieeeeeeeee e 63
Tabla 49 DOP Corte de cinta de embalaje — final........c.cccoooveriiiniiiniiiniceeeeee 64
Tabla 50 Ficha de registro para D.F.D.......ccccoociieiiiieeieeceecee e 69
Tabla 51 Puntuacion Del TrONCO ......cceevuieiiiieniieieeieee ettt 70
Tabla 52 PUNtUACION PIEINA........c.oiiiiieiiiie et 71
Tabla 53 PUNtUACION CUEHO ......cc.eiiiiiiiieecceee e 71
Tabla 54 PUNtUACION BrazZo .........ccooiiiiiiiiieceseesitee ettt 72
Tabla 55 Puntuacion del antebrazo...........ccoceveeviiiiiiieseeeee e 73
Tabla 56 Puntuacion de la MUABCA..........covviiiiiiiie e 73
Tabla 57 Puntuacion final del GrupO-A..... ..ottt 74
Tabla 58 Tabla Puntuacion Final Grupo-B ..........ccccveeiiieriieicee e 74
Tabla 59 Tabla Resumen — Bramco SAC.......ccccooiiiiieniienieeieeieese et 75
Tabla 60 Nivel de gestion de la ergonomia ..........cccueeeceieercieeeiieeesiee e 76
Tabla 61 Nivel de gestion de la variable dependiente............cccceevveevieeevieeesveeeene, 78
Tabla 62 Prueba de normalidad de la hipotesis general...........cccoveevvveivieeecieeenee, 80
Tabla 63 Estadisticas de muestras emparejadas de la hipétesis general ............. 81
Tabla 64 Estadisticos de prueba de hipétesis general..........ccccooevveecvveevieeecieeenee, 82
Tabla 65 Prueba de Normalidad de la primera hipotesis especifica 1.................... 82
Tabla 66 Estadisticas de muestras emparejadas de la hipotesis especifica 1......83
Tabla 67 Estadisticos de prueba de la primera hipoétesis especifica 1................... 84
Tabla 68 Pruebas de Normalidad de la segunda hipétesis especifica................... 84
Tabla 69 Estadisticas de muestras emparejadas de la hipotesis especifica 2......85
Tabla 70 Estadisticos de prueba de hipétesis especifica 2 ........ccccceevveeeveeecveeennee. 86
Tabla 79 Matriz de CONSISIENCIA .......covveiiiiiiiieiie e 102
Tabla 80 Matriz de operacionalizacion de las variables.............ccccceevvveeiieeecieeens 104
Tabla 71 PUNtUACION-TIONCO ......cueeiiieiieiiie sttt ettt seee e 107
Tabla 72 PUNtUACION- PIEINEA.......ccooiie ettt e eve e e saae e eanee e 107
Tabla 73 PUNtUACION-CUEIIO..........coiiieiiiiiiecit e 108
Tabla 74 PUNtUACION-DIAZ0 .......ccueiiiiiiiiiiiecieee et 108
Tabla 75 Puntuacion-antebrazo...........ccocvviiiiiiiiieiieceeeeeee e 109
Tabla 76 PUNtUACION-MUAECA .......cccueeriieiiieiiieie et 110
Tabla 77 Puntuacion final del GrupO-A.........ooie e 110
Tabla 78 Puntuacion Final GrupO-B ........ccceiiciieieiieeceee et 111
Tabla 81 DAtOS OPEIAIiO 2......cccveeeeuieeeeiieeecieeeeteeeeteeeeetaeestee e et eeseareeesareeesseeesaseeenns 112
Tabla 82 DAtOS OPEIAIIO 2.....cccuvieeeeiiiiieeeeieee e eeteee e e et e e e etre e e e saae e e e essbaeeeessraeeeas 113
Tabla 83 DAtOS OPEIAIIO 2.....cccuviieiiiiiiieeeeieee e eeeee e e et e e e etae e e e st e e e e essbaeeeessraeeeas 114
Tabla 84 indice de mayor a Menor — OPErario 2 ..........coeueceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeens 115

Vi



indice de figuras

Figura 1 POSICION el trONCO ....cceeeiiiiiiiiiiiiieie et 16
Figura 2 POSICIONES=- trONCO.......uuuiiiiiiiiiiiii s 17
Figura 3 POSICION del CUEHO........cooiiiiiiieiie e 17
Figura 4 POSICIONES-CUEIIO. .......uuuiiiiiiii e 18
Figura 5 POSICION de 1aS PIEINAS .......c..uvviiiiiiiiaeii it 18
Figura 6 Angulo de flexion- PIErNas. ...........cceeveeveeieeeeeeeeeeeeeeee e 19
Figura 7 Posiciones del Drazo ... 19
Figura 8 Posiciones que modifican-brazo............cccocooiiiiii 20
Figura 9 Posiciones del antebrazo. .............cccooiiii 20
Figura 10 Posiciones de la MUABCA ..........uuuuuummiiiiiiiiiii e 21
Figura 11 Torsion de la MUABCA. .........uuuiiiiiiieeee e 21
Figura 12 Angulo de @SIMEtrial ........c.ccveeveeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 26
Figura 13 Localizacion estandar de levantamiento. ............ccccccciiiminmiiiiinininnnnnnns 27
FIgura 14 TiPOS 08 AQAITE ......uuuuiiiiiiiiiiiiiii s 30
Figura 15 Clasificacion del tipo de agarre ..........ccccocoummimiimimiiees 30
Figura 16 Frecuencia de 1evantami€nto ..............ccccooummmmmmimimiiiieeees 51
Figura 17 Magnitud de riesgo ergonomico iniCial .............cccoooeuummmmiimmiiiieens 54
Figura 18 Situacion actual de DOP Y DAP ... 55
Figura 19 Equip0os de ProteCCiON PEISONA .......ciiieeereeeeririiiaeeeeereeresennnaaaeeeaaeeennnnes 56
Figura 20 Organigrama de la €MPreSa...........eiiieeeeiieeeeiiiieeeeeeeeeeeeiina e e e eeeeeeannes 68
Figura 21 Ubicacion de |a empPreSa... ... e et e e eeaaeees 68
Figura 22 Nivel de gestion de la aplicacion de la metodologia REBA .................. 76
Figura 23 Nivel de gestion de la aplicacion de la metodologia NIOSH ................ 77
Figura 24 Grafica de analisis descriptivo de la Eficiencia.............cccccceeeiiieeiiinnnnnn. 78
Figura 25 Grafica de analisis descriptivo de la Eficacia............ccccccvvvviieiieeeeninnnnnns 79
Figura 26 Grafica de analisis descriptivo de la variable dependiente de

Desempefio 1aboral ... 79

vii



Resumen

El objetivo de la investigacion es realizar una evaluacion ergonémica en las
posturas de los operarios con la finalidad de poder identificar los riesgos
ergonémicos en el area de trabajo, ya que el mayor tiempo estan en la organizacion
laborando por ello es esencial que trabajen en un ambiente bueno donde se puedan
desenvolver de manera confortable con la finalidad de aumentar su eficiencia,

eficacia en el trabajo.

Para ello se realizara una evaluacion ergonémica utilizando los métodos REBA y
NIOSH obteniendo un resultado beneficiando a los trabajadores en donde se pueda
redisefiar las posturas de los puestos de trabajo de acuerdo a la necesidad
mediante capacitaciones ergondémicas también se usaran herramientas, encuestas

con la finalidad de dar una mejora en la empresa Bramco S.A.C.

Palabras clave: Evaluacién, Eficacia, Riesgos, REBA, NIOSH.
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Abstract

The objective of the investigation is to carry out an ergonomic evaluation in the
positions of the operators with the determination of being able to identify the
ergonomic risks in the work area, since the mayor is in the organization working for
it is essential that they work in a good environment where it can be carried out

comfortably in order to increase its efficiency, effectiveness at work.

For this, an ergonomic evaluation is carried out using the REBA and NIOSH,
obtaining a beneficiary result for the workers where job positions can be redesigned
according to the need through ergonomic training, tools, and surveys with the

purpose of giving an improvement in the company BRAMCO SAC.

Keywords: Evaluation, Efficacy, Risks, REBA, NIOSH.



|. INTRODUCCION



1.1 Realidad probleméatica
Nivel Mundial:

Ergonomia nace entre los siglos XVIII Y XIV, la ergonomia nace gracias a Woitej

Yastembosky que fue un naturalista polaco, en el afio 1857. (Lobeiras y Luz 2009)

La primera revolucion industrial causo que los ambientes de trabajo fueran
transformados y esto ayudo a la personalidad. Estos cambios son orientados a

aumentar la productividad en la empresa y asi evitar la fatiga humana.

Federic Taylor fue uno de los fundadores con su libro; Organizacion
Cientifica del Trabajo.

En los paises socialistas, se origino a inicios del afio1950. En el afio 1940,
se empieza a estudiar el entorno de hombre-maquina, pretendiendo que se adapte
la capacidad humana, desarrollando una mayor eficiencia. A inicio de 1970, varias
disciplinas generan aportaciones de conocimientos hacia el hombre, que logran

crear equipos con la finalidad de aumentar la satisfaccion y la seguridad.

‘La ergonomia, (...), es una ciencia aplicada, porque no crea medios
cientificos de investigacion, sino que se alimenta de metodologias ya

especificas” (Llaneza Alvarez 2012).

Por lo tanto, la ergonomia es una metodologia de caracter aplicativo y su
disefio se puede adoptar a la investigacion que se plantee en caso de ser estudiado.
La ergonomia es la relacion que tienen las personas y los equipos en uso, en un

entorno o medio de trabajo.

“El objetivo, (...), es el de incrementar la calidad de vida del operario, (...),
con el objetivo de incrementar de bienestar de los usuarios” (Mondelo,
Torada y Upc 2010).

Por lo tanto, la ergonomia tiene a aumentar la satisfaccion del empleador, es

decir que le da vitalidad, tanto dentro y fuera de la empresa; para poder reducir los



riesgos que puede ocasionar alguna lesion leve o grave e incrementar el bienestar

del empleador.

“El termino fatiga fisica es el resultado de disminucién de la capacidad de
trabajo y de la resistencia” (Gonzélez Maestre 2008).

El autor nos menciona que la fatiga es el resultado de ejercer una operacion
sin descanso, donde genera una disminucién de eficacia del trabajador, donde

disminuye su rendimiento operacional.

Los trastornos musculo-esqueléticos ocurren en mayor porcentaje, estas
lesiones incurren mas en paises desarrollados. El trabajador al diagnosticar
tener una lesion por el trabajo, es un grave problema social dado el elevado
coste de los mismos provocan y supusieron unos 126.000 millones de

dolares en los Estados Unidos en el afio 1992. (Gonzalez Maestre 2008).

Por lo tanto, las heridas que tienen los operarios se producen por ejercen
gran cantidad de acciones al momento de realizar las operaciones y esto provoca
dafo a las partes blandas del cuerpo. También menciona que estas enfermedades
anteriormente en Estados Unidos por los afios 1992, la gran mayoria de operario
sufrio trastornos musculo- esquelético y estas lesiones estaban promediando un

costo aproximado de 126.000 millones de dolares para ser tratadas.
Nivel Latinoamericano

En Latinoamérica varios autores citan los beneficios que brinda al aplicar los
métodos de las guias ergondémicas, desde la etapa de andlisis donde el impacto de
las metodologias es un incremento en la eficacia del trabajador, para luego
desarrollar un criterio de evaluacion ergonémica y un analisis de criticidad para

establecer la importancia y la salud del empleador.

De acuerdo con estimaciones de la OIT cada afio aproximadamente 2,78
millones de personas tienen accidentes del trabajo y 2,4 millones de
personas mueren debido a accidentes o a enfermedades ocupacionales a

nivel mundial. (Organizacion Internacional del Trabajo 2019)



Nos menciona el autor acerca de los accidentes laborales, que cantidad de

afectados tuvo en ese afio en promedio, segun sus estudios realizados.
Nivel Nacional

En noviembre del 2008 en el periodo El Peruano, el Ministerio de Trabajo
emite la Norma Bésica de Ergonomia y de Procedimiento de Evaluacion de
Riesgo Disergondémico (R.M N° 375-2008-TR), se disefia para satisfacer las

exigencias de los Tratados de libre comercio (Gobierno del Peru 2008).

Las normas ergonomicas recien empiezan a generarse de manera mas

rigurosa en el 2008 bajo la norma RM 375.

Segun la normativa legal de la ley 29783 con el fin de impulsar la cultura de
prevencion de riesgos laborales. Esta ley fue modificada el 11 de Julio el
2014 por la ley 30222, que tiene como objetivo asegurar una buena
seguridad ocupacional interna, para evitar multas o clausuras (Presidente de
la Republica 2012).

Segun Decreto Supremo la ley 29783 se modica a la ley 30222 donde tiene

el objetivo de apoyar a las empresa.

En el sector empresarial la empresa buscar dar el mejor servicio brindando
productos de buena calidad mediante una organizacion adecuada de procesos, en
la actualidad la empresa tiene problemas debido a que la gran mayoria del personal
esta teniendo complicaciones por el estrés laboral por malas posturas que afectan
la eficiencia del trabajador y esto conlleva a reproceso, fallas en el producto, etc. y

a la empresa le figura como un sobrecosto.

Este proyecto pretende proponer un disefio de ergonomia que prevenga las
enfermedades por malas posturas, con el fin de evitar el estrés laboral y asi mejorar
la eficiencia significativamente y evitar los problemas como enfermedades
corporales, reproceso, y fallas en la produccion. Ademas, se podran demostrar
beneficios a medianos y largo plazo, porque se capacitara a los operarios en temas

de ergondémicos.



Actualmente la gran mayoria de empresas no capacitan a los operarios en
temas de identificacion de riesgos y peligros que pueden ocurrir dentro de su

entorno laboral.
Nivel Local

En la industria de cintas adhesivas ha avanzado en variedades como en
calibres, disefios, entre otros. Para |lo cual se necesita personal idéneo para estos
procesos, ya que su produccion es en masa. En Lima ha ido evolucionando tanto
la competencia de servicio, que actualmente lo venden en bobinas que solo

necesitan el proceso del corte para evitar procesos y costos.

Viendo la necesidad de brindar un servicio de calidad. La mayoria de fallas
incurre por el estrés que tienen el operario al momento de ejecutar las funciones
por una falta de entrenamiento o desconocimiento de como se debe ejercer de
manera correcta las operaciones de sus funciones. La ergonomia se asocia a la
formacion de disefiadores e ingenieros industriales y otros profesionales, como

herramientas para adecuar los productos al uso humano.

La empresa Bramco S.A.C. no cuenta con un diagnostico de evaluacion ni
charlas de capacitaciones ergonomicas para evitar las enfermedades
ocupacionales. Es muy comun las enfermedades ocupacionales como por ejemplo
la lumbalgia que es por sobre peso, etc. Estas enfermedades hacen que el
empleador trabaje de manera erronea y desalentada sus funciones, aumentan los
posibles errores de productos mal disefiados, re procesos, cuellos de botella, entre
otros. Con la necesidad de mejorar esta crisis es necesario evaluar el riesgo

ergonoémico a través de las metodologias REBA y NIOSH.

Con estos métodos se dara a conocer las posibles consecuencias que se
pueden ocasionar. También asi poder controlar y mejorar la satisfaccion laboral que

esto ayudara en la vida cotidiana y de trabajo del operario o empleador.

Para poder conocer las causas que existe en la empresa, se generé una

lluvia de ideas con las personas involucradas del area. Gracias a ello se pudo



realizar un Ishikawa donde se observan las causas y efectos que involucran al

operario.

Con el método de Ishikawa o espina de pescado, determinamos la
problematica que abarca la empresa mostrando las principales causas que afectan

la seguridad del trabajador y el rendimiento humano.

También se observé que el area de trabajo no cuenta con los equipos
necesarios de proteccion personal y el espacio es reducido. Al final del turno de
trabajo, los operarios terminan con malestar de diferentes partes del cuerpo como
la espalda, las manos, los pies etc. Se observé que el ruido generado por las
maquinas de trabajo era fuerte, algunos incidentes con las maquinas no letales ni
graves como quemaduras, golpes, etc.; también se genera el estrés mental y fisico
del operario por el calor ejercido por las maquinas. Por esta razon se analizara las
diferentes alternativas para disefiar la mejor solucién, se realizé una reunidn con
los encargados del area, formando equipos donde cada uno de ellos aport6 ideas
para asi poder conocer el problema importante que afecta la seguridad del

trabajador en la empresa y su rendimiento en el trabajo.

Con el método de Ishikawa se determind el problema de la empresa Bramco
S.A.C. realizando encuestas y un analisis preliminar llegando a definir el grado de
porcentaje que conlleva los problemas, tomando en cuenta un analisis de Pareto

gue es representado en el Grafico 2.

Por lo tanto, observamos la situacién de la empresa ya que se desea brindar
una satisfaccién laboral al trabajador, pero lo primero para ser mejor ante los demas
debemos resolver los problemas internos la cual describiremos una a una en lo

siguiente y luego asi daremos una solucion a todos estos detalles:

Actualmente, la empresa presenta inconvenientes por la falta de operarios
por motivos de salud, ya que cuentan con lesiones musculo-esqueléticas y esto

genera un gasto para la empresa. Con ello incrementa el sobre costo.



En la presente tesis se espera brindar propuestas posibles soluciones a
través de una evaluacion ergonémica a los operarios para mejorar el desempefio

laboral.

La evaluacién ergondmica se realizar4 a través del método REBA vy el
método NIOSH, en la actualidad debido a las enfermedades ergonémicas ocurren

disminucion y demoras en la produccion.

Es por ello que la empresa Branco SAC, desea conocer la propuesta de
evaluacién de como poder mejorar el desempefio laboral mediante la aplicacion

que estamos proponiendo.

Ante el mencionado lo que se busca es presentar una mejora que facilite el
trabajo del operario y poder realizar una evaluacién ergonémica con el fin aumentar

el bienestar y confort para asi mejorar las actividades y procesos preventivos.



. MARCO TEORICO



2.1 Trabajos previos
Nacionales

Murrugarra (2017). “La ergonomia y satisfaccion laboral de los trabajadores de la
municipalidad distrital de Pachacamac en el periodo 2016”. Para optar el titulo
profesional de maestro de gestion publica en la universidad César Vallejo. Esta
investigacion tiene como objetivo general establecer como la ergonomia influye en
la satisfaccion laboral de los trabajadores de la Municipalidad. La metodologia
hipotética deductiva. El autor hay una conexién entre ergonomia y satisfaccion
laboral, indica que no existen significancia entre esas variables (sig=0,409 y

coeficiente de correlaciéon de 0,058).

Linares (2017). “A través de 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 2017”. Para optar el titulo profesional de
ingeniero industrial en la universidad César Vallejo. Esta investigacion tiene como
objetivo general determinar como la aplicacion de la ergonomia mejora la
productividad. La metodologia aplicada, cuasiexperimental. El autor concluyo que
la ergonomia aumenta la eficiencia, menciona que evalué la produccion durante 88
dias, donde su pre test era 44 dias y post test 44 dias donde observo una mejora

muy significativa de 0.78 a 0.93 es decir mejoro 19%.

Flores (2017). “A través de su tesis aplicacion de la ergonomia para mejorar la
productividad en el area de envasado de balones de glp en la empresa Repsol Gas
del Pert s.a., Ventanilla, 2016”. Para optar el titulo profesional de ingeniero
industrial en la universidad César Vallejo. Esta investigacion tiene como objetivo
general establecer como la aplicacion de la ergonomia mejora la productividad. La
metodologia es de tipo de investigacion aplicada y de disefio cuasi experimental. El
autor da mencion que la ergonomia aumenta la eficiencia en su proceso de
investigacion, ya que observo en los resultados se obtuvo una mejora de 8,84%,
también de una sig de 0,000 a 0,05.

Guizado y Zamora (2014). “Riesgos ergonémicos relacionados a la lumbalgia
ocupacional en enfermeras que laboran en centro quirdrgico del Hospital Daniel
Alcides Carrion, 2014”. Para obtener el titulo profesional de licenciada en

enfermeria de la universidad Norbert Wiener. Esta investigacion tiene como objetivo



general conocer cuales son los riesgos ergondémicos relacionados con la lumbalgia
ocupacional en enfermeras y esta basado en la Manual de salud ocupacional y la
guia de riesgos ergonémicos. La metodologia el disefio correlacional de enfoque
cuantitativo de corte transversal. Llegando las conclusiones de: (1) Se determiné
gue los riesgos ergondmicos tienen una conexion con la lumbalgia, con una
probabilidad menor de P (0,02) y un nivel de correlacion moderada media positiva.
(2) Se observo que con una probabilidad menor de P (0,02), existe una correlacion
moderada media positiva entre los riesgos ergondmicos y movimientos corporales,

ambas con un nivel de correlacion alta positiva).

Tucto (2018). ”Nivel de riesgo disergonémico por carga fisica y sintomas
musculoesqueléticos en estibadores terrestres de tubérculos de papas del Gran
Mercado Mayorista de Lima Metropolitana — 2017”. Para optar el titulo de Magister
en Salud Ocupacional y Ambiental de la universidad Nacional Mayor de San
Marcos. Esta investigacion tiene como objetivo general determinar el nivel de riesgo
disergonoémico por carga fisica y los sintomas. Se concluyd que los estibadores

tienen un nivel de riesgo alto por carga fisica segun el método REBA.

Internacionales

Lozano (2015). “Propuesta de correctivos basados en el analisis y evaluacion de
riesgos para la empresa Serviandina del Grupo Consenso en el area de bodega de
producto terminado”. Para optar el titulo de ingenieria industrial de la universidad
Politécnica Salesiana. Esta investigacion tiene como objetivo general realizar
diagnosticos correctivos basados en analisis y evaluaciones de riesgo. La
metodologia es tipo bibliografica y campo. Llegando las conclusiones de: (1) Los
trabajadores estan expuestos a riesgos laborales, por motivo que el medio donde
se ejecuta las actividades es inadecuado, aumentando la probabilidad de
accidentes y enfermedades profesionales, segun la encuesta, ellos dan mencion a
gue necesitan mejorar esa parte, para corregir el desempefio en sus actividades.
(2) Con los analisis realizados, tomando como base los reglamentos de seguridad
en Ecuador, se pudo observar informidad como: iluminacion insuficiente, riesgos
ergonoémicos, mala distribucion del espacio fisico y carencia de métodos adecuados

en la manipulacion de productos. (3) Se observé que los principales riesgos que
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presenta el area de estudio es el esfuerzo fisico ya que ocasiona enfermedades
musculo esqueléticas a corto o mediano plazo, por eso debemos tomar acciones

correctivas de forma inmediata.

Carrazco (2010). “Estudio ergondmico en la estacion de trabajo PT0780 de la
empresa S-MEX, S.A. de C.V.”. Para obtener el titulo de Ingiero Industrial de la
Universidad Tecnoldgica de la Mixteca. Esta investigacion tiene como objetivo
general conocer las causas del riesgo en el trabajo a través del andlisis sobre
posturas, movimientos repetitivos y medio ambiente para amilanar riesgo en el
personal, utilizando las normas ISO y TS-16949. El tipo estudio de tipo transversal,
observacional y descriptivo. Llegando las conclusiones de: Se debe realizar
cambios en la cultura empresarial que debe estar hacia la higiene y seguridad

ocupacional del trabajador.

Bajafia (2015). "Ildentificacion y evaluacion de riesgos ergondémicos en la
manipulacion manual de carga y descarga de mercaderia en Torrestibas S.A". Para
obtener el titulo de magister en seguridad, higiene industrial y salud de la
universidad de Guayaquil. Esta investigacion tiene como objetivo general conocer
y evaluar las causas que generan los riesgos en la manipulacién de mercaderias.
Este estudio es de tipo transversal, observacional y descriptivo. Llegando las
conclusiones de: se debe integrar un plan de prevencion de riesgos y se debe

solucionar a un 75% el problema.

E. Carvajal y S. Nurinda (2016). “Gestién de recursos humanos: ergonomia en el
puesto de trabajo”. Para optar el titulo de licenciado en administracion de empresas
de la universidad de nacional Autonoma de Nicaragua. Esta investigacion tiene
como objetivo general es analizar como el area de recursos humanos aplica la
ergonomia para la adaptacion de las necesidades del operario. El tipo estudio de
tipo transversal, observacional y descriptivo. Llegando a la conclusion de: Con el
analisis realizado se da mencion que la meta es adquirir datos verdaderos que
sirvan de base para recomendar cambios en situaciones especificas y para

desarrollar teorias y procedimientos.

11



Andrade (2017). "Implementacion en Microsoft Excel de métodos de evaluacion
ergonomica de puestos de trabajo". Para la obtencion del titulo Master en Logistica
Curso 2016 - 2017 de la Universidad de Valladolid. Esta investigacion tiene como
objetivo general es implementar una programacion en base a la herramienta
Microsoft Excel y generar los modelos de evaluacion ergondmica de puesto de
trabajo asociado a los trastornos musculo esqueléticos. El tipo estudio de tipo
transversal, observacional y descriptivo. Llegando a la conclusion de: El andlisis
econdémico tiene el objetivo de estimar los costos para desarrollar el proyecto y

obtener un cumplimiento de los objetivos propuestos como recopilar informacién.
2.2 Teorias relacionadas al tema

Esta investigacion estudidé dos variables: Evaluaciéon ergonomica y desempefio

laboral.
2.2.1 Laevaluacién ergonémica

Es un proceso donde se podra conocer y examinar el indice de riesgo que
se ubican en las areas, se obtendran el analisis mediante la evaluacion con el
objetivo de aportar opciones de redisefio para poder reducir los riesgos que

enfrentan los trabajadores en las empresas.

Para evaluar la sobrecarga postural, (...), generalmente se utiliza mas de
dos metodologias para obtener productos, (...), estos resultados se generan
por periodos cortos, medianos o largos, brindando propuestas de mejora
para incrementar las condiciones laborales desde la perspectiva ergonémica
(L6pez Torres et al. 2014).

Segun el autor indica que esta evaluacion ayudara a identificar y conocer los
riesgos que habitan en las empresas, cuyo fin de evitar la sobrecarga postural en
los operarios, para asi evitar que amenacé el bienestar de los trabajadores; para
ello se debera utilizar dos a mas metodologias cuestién que los resultados son mas
concisos y se logra obtener mejor detalle de los problemas existentes dentro del

estudio.
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Las metodologias de evaluacion ergondémica permiten identificar y valorar
los factores de riesgos en las actividades del puesto para, posteriores, en
base a los resultados, plantear opciones de redisefio tratando de disminuir
el riesgo y lo ubiquen en niveles aceptables para el trabajador (Asensio
Cuesta et al. 2012).

El autor menciona que la evaluacion ergondmica permitira identificar los
riesgos que afectan al operario para asi poder plantear situaciones donde se pueda
evitar dicho riesgo o reducir a niveles aceptables, con el fin de no perjudicar al

trabajador en sus actividades laborales.

Para evaluar la sobrecarga postural, se aplican mas de dos métodos para

obtener resultados completos y objetivos (LOpez Torres et al. 2014).

El autor nos menciona que los riesgos ergondmicos son evaluados como
minimo con dos metodologias, ya que asi nos brindan datos complejos de las
posiciones del cuerpo al momento de ejecutar las tareas designadas por el area de
trabajo. Este desarrollo nos brindara un conocimiento mas amplio para conoces las
dificultades del operario al momento de operar, sabiendo la causa, motivo y

brindando una explicacion de los hechos.
Ergonomia:

La ergonomia es la union de elementos (humanos, materiales y
organizativos) que se relacionan en un medio ambiente, cuyo fin es un bien
comun (Mondelo, Torada 2010).

El autor menciona que ergonomia tiene como finalidad adaptar el trabajador
con el ambiente laboral involucrando los tres factores que son humano (la
fuerza o conocido como trabajo), los materiales (bienes o servicios) y
organizacion (empresa), cuyo fin es tener un resultado a mediano o corto

plazo.
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2.2.1.1 Posturas en el trabajo (D:1)

Segun Concepcién-Batiz et al. (2016) nos da mencion acerca de las posturas en el

trabajo:

“‘Beyond proving if workers’ postures adopted when performing their work
were adequate or not, the application of this method aimed to observe if there
was a relation between what was reported by respondents when answering
the Nordic Questionnaire, and the results obtained from REBA method. If the

postures are inadequate, they may result in some kind of pain or discomfort”.

Mas alla de probar si las posturas de los trabajadores adoptadas al realizar
su trabajo eran adecuadas o no, la aplicacién de este método tuvo como
objetivo observar si habia una relacion entre lo que informaron los
encuestados al responder el Cuestionario noérdico y los resultados obtenidos
del método REBA. Si las posturas son inadecuadas, pueden provocar algun

tipo de dolor o molestia.

Segun el autor las posturas inadecuadas pueden provocar dolor o molestia,
también es la base de la metodologia REBA por que nos permite saber y conocer
si las posiciones inadecuadas son un riesgo para el trabajador, para diagnosticar

posibles soluciones.

Algunas posturas en el trabajo, generan esfuerzos musculares y tensiones
articulares. que es necesario evaluar, los factores que se tienen en cuenta
son posicion (sentado, de pie, arrodillado, acostado y agachado), (...), las

diferentes posturas que puede adoptar el trabajador (Sanchez 2016).

Segun el autor nos menciona que las posturas en el trabajo son los
movimientos que ejerce el trabajador u operario al momento de ejecutar sus
funciones que puede ser sentado, de pie, arrodillado, acostado y agachado; esto
factores se deben medir por un grado de intensidad ya que, genera repeticiones
continuas que generan esfuerzos musculares y aumento de presion en las
articulaciones; este andlisis ayudara a conocer los posibles factores que son

causantes del dafio muscular.
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Indicador 1: Método REBA

Segun ASIL (2008) Rapid Entire Body Assessment cuyas siglas son la simbologia
del REBA, esta guia metodologica fue creada por Sue Hignett y Lynn. La
metodologia fue estudiada por un conjunto de profesionales, que seleccionaron

aproximadamente 600 posturas para su elaboracion.:

Mientras se realiza las actividades que requiere el trabajo la posicion
adoptada puede suponer riesgos de lesiones o molestias musculares, debido
a las condiciones del trabajo o dimensiones de lugar. Esto supone un
descenso en el rendimiento del trabajador. EI método RULA consiste en
evaluar las posturas de riesgo de un operario en su puesto de trabajo

cotidiano (Dasi, Mas y Marzal 2001).

El autor nos menciona que la metodologia RULA evalla el riesgo generado
por las posturas que se generan al momento de realizar las operaciones en el
trabajo por motivo que puede generar incomodidades como lesiones o molestias
musculares con el tiempo ya que afecta a la vida cotidiana del empleador y ello

puede llevar a enfermedades musculoesqueléticas.

El método REBA es una herramienta de analisis postural, (...), que conllevan
cambios inesperados de postura como consecuencia, normalmente, de la
manipulacion de cargas inestables o impredecibles (Asensio Cuesta,

Bastante Ceca y Diego Mas 2012).

El autor nos menciona que el método REBA tiene como finalidad de
diagnosticar las posturas adecuadas a las acciones ejercidas en las operaciones,

nos brinda un plan ergonémico de mejora.

Se trata de un sistema de analisis, que incluye factores de carga postural
dinamicos y estaticos, la interaccion carga-persona y un nuevo concepto que
tiene en cuenta lo que denomina “gravedad asistida” para el mantenimiento
de la postura de las extremidades superiores (Sanchez, Garcia y Manzanedo
2007).
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El autor nos menciona que el método REBA son un conjunto de factores que
incluyen la carga postural estando parado o en movimiento, es la interaccion que
tiene el personal con la operacion, es decir al momento ejecutar cualquier accion y
esto genere carga o esfuerzo al cuerpo; también indica que tienen en cuenta un
nuevo concepto que llaman gravedad asistida, que mide la postura de las

extremidades superiores.

Este método divide al cuerpo en dos grandes grupos, el grupo A, que incluye
los miembros superiores (brazos, antebrazos y mufiecas) y el grupo B, que
comprende (piernas, el tronco y el cuello). Mediante imagenes de posturas
al momento de realizar las operaciones y las tablas asociadas, se asignara
la puntuacion (...) con lo que se establecera el nivel de accidén correctivo
(Quinteros 2013).

Por este motivo, el método REBA se segmenta en dos partes, grupo Ay B, que
ambos estan asociados a puntaciones, donde se observara si la accion de ejercer
una operacion re quiere que se establezca una accion correctiva donde el

empleador no tenga ningun tipo de lesion a largo plazo.
o Grupo A: Puntuacion de tronco, cuello y piernas.

Puntuacién del tronco

Figura 1 Posicion del tronco

Fuente: Ergonautas.es
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Tabla 1 Puntuaciéon Del Tronco

Puntos Posicion

1 Recto

2 0<=tronco (flexion o extension) <=20
3 20< tronco (flexién) <= 60

4 60< tronco

Fuente: Ergonautas.es

Figura 2 Posiciones- tronco

Fuente: Ergonautas.es

Tabla 2 Modificacion de la puntuacion del tronco

Puntos Posicion

+1 Torsion o inclinacion lateral

Fuente: Ergonautas.es

Puntuacién del cuello

Figura 3 Posicion del cuello

Fuente: Ergonautas.es
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Tabla 3 Puntuacion del cuello

Puntos Posicion(grados)
1 0<= flexibn <=20
2 20< flexiéon

Fuente: Ergonautas.es

El valor aumentara como se muestra en la Figura 4

Figura 4 Posiciones-cuello.

& *+1 +1
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Fuente: Ergonautas.es
Tabla 4 Modificacién - Cuello
Puntos Posicién
+1 Existe torsion y/o inclinacion lateral del cuello.

Fuente: Ergonautas.es

Puntuacién de las piernas

Figura 5 Posicion de las piernas

Fuente: Ergonautas.es

Tabla 5 Puntuacion de las piernas.

Puntos Posicion
1 Soporte bilateral
2 Soporte unilateral

Fuente: Ergonautas.es
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Figura 6 Angulo de flexion- piernas.

30°-60°

Fuente: Ergonautas.es

Tabla 6 Modificacion de la puntuacion de las piernas.

Puntos Posiciones
+1 30 <= flexién <=60
+2 60 < flexién

Fuente: Ergonautas.es

Grupo B: Puntuacion de brazos, antebrazos y mufiecas.

Figura 7 Posiciones del brazo

Fuente: Ergonautas.es

Tabla 7 Puntuacion del brazo

Posicion

0 <= Brazo (flexion o extension) <= 20
21< Brazo (flexién) <= 45 / 20<= extensién
46 <= Brazo (flexion) <= 90

90 < Brazo (flexion)

AWNRF—

Fuente: Ergonautas.es

El valor aumentara por parte del trabajador como se muestra la figura.
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Figura 8 Posiciones que modifican-brazo.

Fuente: Ergonautas.es

Tabla 8 Modificaciones-brazo.

Puntos Posicién

+1 Esta abducido.

+1 El hombro elevado.

-1 Existe apoyo o postura a favor.

Fuente: Ergonautas.es

Puntuacién del antebrazo

Figura 9 Posiciones del antebrazo.

Fuente: Ergonautas.es

Tabla 9 Puntuacion del antebrazo.

Puntos Posicién(grados)
1 60 <= flexién <=100
2 flexion < 60 0 100< flexidon

Fuente: Ergonautas.es
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Puntuacién de la mufieca

Figura 10 Posiciones de la mufieca
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Fuente: Ergonautas.es

Tabla 10 Puntuacién- mufieca.

Puntos Posicién(grados)
1 0 <= mufieca <= 15
2 15< mufeca

Fuente: Ergonautas.es

El puntaje calculado para la mufieca aumentara segun la figura 11.

Figura 11 Torsion de la muiieca.

Fuente: Ergonautas.es

Tabla 11 Modificacion de la publicacion de la mufieca.
Puntos Posicién
+1 Existe torsion lateral de la mufieca.

Fuente: Ergonautas.es

La puntuacion inicial para el Grupo B se conseguira obteniendo la puntuacion del

brazo, el antebrazo y la mufieca indagando la siguiente tabla (Tabla B).
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Tabla 12 Puntuacion inicial para el Grupo B.

Tabla A
Antebrazo
Brazo 1 2
Mufieca
1 2 3 1 2 3
1 1 2 2 1 2 3
2 1 2 3 2 3 4
3 3 4 5 4 5 5
4 4 5 5 5 6 7
5 6 7 8 7 8 8
6 7 8 8 8 9 9
Fuente: Ergonautas.es
Puntuacién de la carga o fuerza
Solo aumentara en el grupo A
Tabla 13 Puntuacion para la carga o esfuerzos.
Puntos Posicion
- esfuerzo< 5 kg
+1 5 kg <= esfuerzo <=10 kg
+2 10lg < esfuerzo

Fuente: Ergonautas.es

Tabla 14 Modificacion de la puntuacion para la carga o fuerzas.

Puntos Posicion

+1 Se aplica bruscamente

Fuente: Ergonautas.es

Puntuacién del tipo de agarre

Aumenta en B si el agarre vario en:

Tabla 15 Puntuacion del tipo de agarre.

Puntos Posicion
- Bueno
+1 Regular
+2 Malo
+3 Inaceptable

Fuente: Ergonautas.es

Puntuacién C

La “Puntuacion A y B” permitiran obtener un puntaje intermedia denominada

“Puntuacion C”. a continuacion, la tabla con los resultados de C.
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Tabla 16 Puntuaciéon C

Tabla C

Puntuacion A

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

12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

Puntuaciéon B

Fuente: Ergonautas.es

Puntuaciéon Final

La puntuacion final de la metodologia se suma la “Puntuacion C” y ese aumento es

debido a una tarea muscular:

Tabla 17 Puntuacion de tipo de actividad muscular.

Puntos Actividad

+1 El cuerpo permanece inmovil.

+1 Se producen movimientos repetitivos excepto caminar
+1 Cambios de postura.

Fuente: Ergonautas.es

Puntuacién Final

Tabla 18 Niveles de actuacion

Puntuacion Nivel de Nivel de riesgo Actuacion

final accion

1 0 Inapreciable No es necesaria

2-3 1 Bajo Puede ser necesaria

4-7 2 Medio Es necesario

8-10 3 Alto Es necesario cuanto
antes

11-15 4 Muy alto De inmediato.

Fuente: Ergonautas.es
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2.2.1.2 Exceso de Carga (D:2)

“La sobrecarga postural se caracteriza porque se encuentra fuera de la
posicién corporal neutra por un determinado tiempo” (Loépez Torres et al.
2014).

Segun el autor nos menciona que se infiere el exceso de carga en un
trabajador, genera diferentes enfermedades dafiado la salud de muchos
trabajadores. La enfermedad que se ocasiona perjudica la produccion, ya que el
trabajador se siente incapaz de culminar su rutina y no puede laborar por un tiempo

y debe descansar para poder recuperarse.

“Todos los dolores de espalda le corresponden al dolor lumbar (...) entre 70
u 80% de la poblacion adulta mundial ha tenido un episodio de dolor lumbar

una vez en su vida” (Reguera Rodriguez y Santana 2018).

Por consiguiente, infiere que el exceso de carga produce en gran porcentaje
de enfermedades hacia la espalda. Nos indica que anteriormente las personas
mayores eran las mas perjudicadas. Actualmente las personas menores a 45 afos
tienen mas dolores en la espalda por la falta de conocimiento al momento de ejercer

acciones repetitivas en una mala posicion.
Indicador 1: Método NIOSH

Trastornos masculo-esqueléticos comprenden, segun el National Institute for
Occupational Safety and Health (NIOSH), un conjunto de lesiones y sintomas
gue afectan al sistema osteomuscular y a sus estructuras asociadas, es
decir, huesos, musculos, articulaciones, tendones, ligamentos, nervios y

sistema circulatorio (Pueyo 2015).

Por lo tanto, la metodologia NIOSH es un conjunto de riesgos asociados al
cuerpo por acciones forzadas o repetitivas por exceso de carga que provocan
enfermedades leves y si se vuelven muy intensas esas acciones y con un mayor
tiempo, esta enfermedad leve se convierte en crdnica, esta asociado al sistema
osteomuscular. Estas enfermedades por falta de conocimiento se demuestran en

los operarios de diferentes maneras, provocando accidentes en el area de trabajo.
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El National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH) desarrollo

en 1981 una ecuacion para evaluar el manejo de cargas en el trabajo. Esta

ecuacion sirve para identificar los riesgos de lumbalgias asociados a la carga

fisica a la que estdn sometido los operarios y recomendar un limite de peso

adecuada para cada funcion (...) Esta ecuacion fue revisada en 1991 y 1994

(Nogareda y Canosa 1998).

Por consiguiente, el objetivo general de la ecuacion de NIOSH es conocer si

las funciones de trabajo incurren al riesgo de generar una enfermedad llamada

lumbalgia, también nos da recomendaciones de cOmo tratar de evitar esta

enfermedad, nos sirve para medir si el peso es recomendable. Si se desea obtener

informacion del modelo NIOSH nos pide ciertos datos imprescindibles, que seran

reemplazados en su ecuacién para obtener un resultado que servira como

evaluacion del area del trabajo.

Limitaciones del método

La pagina oficial de Ergonautas nos menciona que:

Un proceso o evaluacion pueda ser evaluado debe cumplir que:

Toda operacién de carga inicia con el levantamiento, y no debe ser mayor
al 10 % de las actividades del operario. Solo se podra realizar si las
operaciones de carga son cortos los tramos.

Espacios libres donde pueda caminar el operario sin tener dificultares de
ocupar algun riesgo (caidas, golpes, etc.).

La temperatura debe estar en entre 19 — 26 grados con una humedad de
35 — 50 porciento.

La carga tiene que ser estable, el operario debe de levantar con ambas
manos en una posicion sentado o arrodillado, e igualmente el descenso
de la carga.

El rozamiento entre el suelo y las suelas deben estar entre 0,4y 0,5.

El levantamiento debe ser manual sin uso de maquinas o apoyos.

El levantamiento debe ser moderado, no debe superar los 76 cm por

segundo.
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Por lo tanto, la metodologia NIOSH como otros métodos de evaluacion
ergondémica, debera cumplir condiciones una vez aceptadas las restricciones podra
ser evaluada por este método, caso contrario no se podré utilizar este método y
tendrd que realizarse otra investigacion para conocer qué tipo de metodologia se
puede aplicar en el estudio. El autor define que la actividad de carga tiene que ser
menor 10 % de la actividad habitual del trabajador dentro del area, donde la
distancia debe ser corta, también se debe observar que no debe haber dificultades
en el transporte como sobre cargas o caidas. La carga debe ser estable y se debe
utilizar ambas manos, en una buena posicion de recojo y debe de contar con
espacios para el desplazamiento, todo debe ser manual sin uso de herramientas o

magquinas, también el levantamiento su rapidez no debe ser mayor a 76 cm/s.

Aplicacion del método NIOSH

Segun la pagina oficial de Argonautas nos menciona que:
Datos:

e El peso (objeto mas recipiente) debe estar en kg.

e Las distancias verticales (V) se mide desde el inicio del levantamiento y el
destino.

e La Frecuencia de los levantamientos (F) se determina con un promedio de
15 min, donde se toman las muestras en ese tiempo. Luego se genera el
levantamiento por minuto empleado.

e El tiempo de levantamiento y de recuperacion, debe ser el tiempo total.

e El tipo de agarre debe de estar seleccionado como bueno, regular o malo.

Figura 12 Angulo de asimetria

Fuente: Ergonautas.es
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Ecuacion de NIOSH

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

e LC: constante de carga - Indicador 1

e HM: factor de distancia horizontal - Indicador 2

e VM: factor de distancia vertical - Indicador 3

e DM: factor de desplazamiento vertical - Indicador 4
e AM: factor de asimetria - Indicador 5

e FM: factor de frecuencia - Indicador 6

e CM: factor de agarre - Indicador 7
Indicador 1: levantamiento de carga (LC)

Figura 13 Localizacion estandar de levantamiento.

Fuente: Ergonautas.es

Indicador 2: Factor de distancia horizontal (HM)

Tabla 19 Factor de distancia

Distancia

H HM
< 25cm 1
> 63 cm 0

Se penaliza si el levantamiento se hace alejada del cuerpo: HM = 25/H

Fuente: Ergonautas.es

Tabla 20 Calculo de distancia alternativa
Férmula Alternativa H
W =anchura de la carga en el plano sagital del trabajador.

v H
<=25cm 25+W /2
>= 25 cm 20+W /2

Fuente: Ergonautas.es
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Indicador 3: Factor de distancia vertical (VM)

Tabla 21 Formula de VM

Distancia
\Y vM
>175cm 0

Se penaliza si los levantamientos de origen y destino se realizan en posiciones
extremadamente bajas o altas VM = (1 - 0.003 |V - 75|)

Fuente: Ergonautas.es

Indicador 4: Factor de desplazamiento vertical (DM)

Tabla 22 Formula de DM

Desplazamiento

Es la resta que se obtiene del punto inicial del levantamiento y el punto final
gue es la altura en la que se encuentra el objeto al piso. D =| Vo - Vd |

D DM

<=25cm 1

D no podra ser mayor a 175 cm -

Penaliza los levantamientos de la carga es grande

DM = 0.82 + (4.5 / D)

Fuente: Ergonautas.es

Indicador 5: Factor de Asimetria (AM)

Tabla 23 Formula de AM

Factor de Asimetria

A AM
> 135° 0
No tiene asimetria 1

Si hay una fuerza mayor aplicada al momento de levantar la carga, entonces

AM se hallara como a la diferencia de A origen y A destino.

Los levantamientos deben ser simétricos.

Fuente: Ergonautas.es
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Indicador 6: Factor de frecuencia (FM)

Tabla 24 Frecuencia

Duracion

Corta Moderada Larga
Frecuencia V<75cm V=75cm V<75cm V=75cm V<75cm V=75cm
(elev./min.)
<0.2 1.00 1.00 0.95 0.95 0.85 0.85
0.5 0.97 0.97 0.92 0.92 0.81 0.81
1.0 0.94 0.94 0.88 0.88 0.75 0.75
2.0 0.91 0.91 0.84 0.84 0.5 0.65
3.0 0.88 0.88 0.79 0.79 0.55 0.55
4.0 0.84 0.84 0.72 0.72 0.45 0.45
5.0 0.80 0.80 0.60 0.60 0.35 0.35
6.0 0.75 0.75 0.50 0.50 0.27 0.27
7.0 0.70 0.70 0.42 0.42 0.22 0.22
8.0 0.60 0.60 0.35 0.35 0.18 0.18
9.0 0.52 0.52 0.30 0.30 0 0.15
10.0 0.45 0.45 0.26 0.26 0 0.13
11.0 0.41 0.41 0 0.23 0 0
12.0 0.37 0.37 0 0.21 0 0
13.0 0.00 0.34 0 0 0 0
15 0 0.28 0 0 0 0
16 0 0 0 0 0 0

Fuente: Ergonautas.es

Tabla 25 Factor de tiempo

Frecuencia
TIEMPO DURACION TIEMPO DE
RECUPERACION
<=1 hora Corta 1,2
>1 -2 horas Moderada 0,3
> 2 — 8 horas Larga -
Fuente: Ergonautas.es
Indicador 7: Factor de agarre (CM)
Tabla 26 Tipos de agarre
CM (Factor de agarre)
Tipo de agarre h<75cm h>=75cm
Bueno 1.00 1.00
Regular 0.95 1.00
Malo 0.90 0.90

Fuente: Ergonautas.es



Figura 14 Tipos de agarre

Fuente: Ergonautas.es

Figura 15 Clasificacion del tipo de agarre

.ia
Contenedores

La carga se transporta en El tamafio del objeto
contenedores  de  disefio dificulta su agarre. Es dificil
adecuado que poseen asas, de abarcar, o el centro de
ranuras, etc.

DEDOSFLEXIONADOS 902

las asas o agarraderas
permiten un agarre en el
que la mufieca se encuentra
en posicion neutral.

Fuente: Ergonautas.es
2.3 Levantamiento con una mano o varios trabajadores
La Ecuacién de NIOSH establecié condiciones de aplicabilidad muy estrictas
y no admitia valorar levantamientos con una sola mano o realizados por varios

trabajadores, Actualmente por la norma EN 1005:2 se aceptd esa condicion.

Si el alzamiento es realizado con una mano, se aplicara un factor de
correccién de 0,6 al peso limite recomendado obtenido al aplicar la ecuacién. Asi
pues, el RWL obtenido sera multiplicado por 0,6 si el levantamiento se realiza con
una sola mano. Segun la norma EN 1005-2, levantar un objeto con una sola mano

puede resultar peligroso y conviene evitar ese tipo de manejo.
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Si el levantamiento es realizado pordos o mas trabajadores
simultaneamente se aplicara un factor de correccion de 0,85 al peso limite
recomendado. Asi pues, el RWL obtenido serd multiplicado por 0,85 al indicar que
el levantamiento se realiza por mas de una persona. No obstante, la norma EN
1005-2 puede ser previsto el levantamiento entre dos o mas personas para reducir
la carga a soportar por el operario, pero da lugar a peligros adicionales debido a la
dificultad de coordinar movimientos y esfuerzos a ejercer entre las dos (0 mas)

personas que realizan el alzamiento.

Una vez hallada los factores, se tendra que multiplicar para obtener el RWL

(peso maximo recomendado).
Célculo de IL en analisis monotarea

IL =PC/RWL

e |L: Es el indice de levantamiento
e PC: Peso carga

¢ RWL: Peso maximo recomendado.
Calculo de IL en analisis multitarea
indice de Levantamiento completo (ILc):

ILc = ILT1 + >DILTi

Como se halla el segundo miembro de la ecuacion:

YDILTi = (ILT2(F1+F2) - ILT2(F1)) +...+ (ILTn(F1 +F2 +F3 +...+Fn )-

(ILTn(F1 +F2 +F3 +...+Fn-1))

Donde:
e |ILT1 es el mayor IL obtenido.
e |ILTi(F) es el IL de la operacion i, calculando a la frecuencia de la operacio j.
e |LTi(Fi-FK) es el IL de la tarea i, calculado a la frecuencia de la tarea j mas

la frecuencia de a tarea k.

e Estas férmulas miden la criticidad que existe en el area.
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Tabla 27 indice de levantamiento

indice Li

Li Significado

<=1 La operacibn puede realizar la
mayoria de los trabajadores sin
ocasionarles problemas

1<LI<3 La operacion puede ocasionar
problemas a algunos trabajadores.

LI>=3 La operacion ocasionara problemas a

la mayoria de los trabajadores.

Fuente: Ergonautas.es
2.3.1 Desemperfio laboral

Segun (Chiang y San Martin 2015) nos dice que:

El desempeiio laboral son acciones, deberes en el trabajo. Es la eficacia del
personal que trabaja dentro de las organizaciones, la cual es necesaria para
la organizacion, funcionando el individuo con un gran labor y satisfaccion

laboral.

Los autores mencionan que la eficiencia y la satisfaccion son parte del
desempeiio laboral ya que de ellas depende saber el nivel y el cumplimiento del

desempeiio de los operarios en la organizacion.
Segun (Pedraza, Amaya y Conde 2010) mencionan:

El desemperfio laboral es el valor que se espera aportar a la organizacion. El
individuo otorga este valor en un determinado tiempo que contribuiran a la

eficiencia organizacional.

Los autores nos mencionan que el desempefio es el aporte que se genera a
la empresa como individuo en un periodo de tiempo y esto es medible bajo a la

eficiencia de cada trabajador.
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2.3.1.1 Eficacia (D:1)

Segun (Pucheu 2014) nos menciona que:

Que el desarrollo organizacional es un conjunto poderoso de conceptos y
técnicas para mejorar la eficacia organizacional y el bienestar individual,
estas técnicas son de intervencion, teorias, principios y valores que muestran

como implementar los esfuerzos de cambio planteados y lograr éxito.

En otras palabras, la eficacia ayuda en el desarrollo organizacional para
poder cumplir los objetivos deseados por el area. El autor no menciona que la
eficacia consiste en llegar a la actividad con cualquier recurso empleado, cuyo fin

es lograr el objetivo que es el éxito.

Tabla 28 Formula de Eficacia

Eficacia

Formula: RA/RE

RANGOS DEFINICION
0-40% MALO
41-80% REGULAR
81-100% BUENO

Fuente: (Montero V et al. 2013)
2.3.1.2 Eficiencia (D:2)

“En este caso se busca un uso 6ptimo de los recursos disponibles para lograr

los objetivos deseados” (Montero V et al. 2013).

Segun el autor nos da mencion que la eficacia busca optimizar recursos para

llegar a los objetivos. Es el decir que se busca el menor costo unitario.

Tabla 29 Formula de la eficiencia

Eficiencia

Formula: (RA/CA*TA) / (RE/CE*TE)

RANGOS DEFINICION
>1 Bueno

=1 Regular

<1 Malo

Fuente: (Montero V et al. 2013)
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2.4  Formulacién del problema
2.4.1 Problema general

¢En qué medida el estudio de una evaluaciébn ergondmica en base a REBA y
NIOSH mejora el desempefio laboral de los operarios en la empresa BRAMCO
S.A.C., sede Santa Anita, 2019?

2.4.2 Problemas especificos

= ¢En qué medida el estudio de una evaluacién ergonémica en base a
REBA y NIOSH mejorara la eficacia laboral de los operarios en la
empresa BRAMCO S.A.C., sede Santa Anita 2019?

= ¢En qué medida el estudio de una evaluacion ergondémica en base a
REBA y NIOSH mejorara la eficiencia laboral de los operarios en la
empresa BRAMCO S.A.C., sede Santa Anita 2019?

2.5 Justificacion del estudio
Hernandez-Sampieri, R., Fernandez-Collado, C. y Baptista-Lucio (2014) indicaron:

Justificar el estudio mediante la exposicion, de sus razones. La mayoria de
las investigaciones se efectlian con un propésito definido, pues no se hacen
simplemente por capricho de una persona, y ese proposito debe ser lo

suficientemente significativo para que se justifique su realizacion.

Esta investigacion realiza con suma importancia para la empresa con
respecto al desempenio laboral, ya que evita gastos innecesarios e incrementos en
la Empresa “Bramco” ya que, las areas de trabajo no se encuentran correctamente
equipadas y el personal no cuenta con informacién de estas enfermedades
ocupacionales y esto puede llegar a ser riesgos tanto para la empresa como para

el empleador.

La adopcién del modelo planteado tendra un efecto sumamente positivo en
el aumento del desempefio laboral, ademas en el ahorro del esfuerzo por parte de
los empleadores al momento de generar la produccion cuyo fin de poder brindar los

pedidos en el plazo estipulado al cliente.
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Asimismo, al implantar la metodologia de evaluacion de riesgo ergonémico,
permitird reducir los costos elevados en los diversos factores que involucren al

operario, asimismo aumentara la produccién y se evitara los tiempos muertos.

Finalmente, esta investigacion ayudara a optimizar la disponibilidad de
tiempos, ya que se eliminara tiempos muertos y se asegurara una produccién
continua sin imprevistos por falta de personal. Todo lo mencionado brinda

beneficios para la empresa.
Justificacion tedrica

Se justifica tedricamente por los aportes de los métodos REBA y NIOSH,
utilizando estas teorias se podra ejecutar el trabajo sin improvisaciones en la
empresa Bramco S.A.C., realizando un estudio analitico se podra determinar las
causas, con la finalidad de afirmar dicha metodologia servird para mejorar el

desempeiio laboral.
Justificacion metodoldgica

De acuerdo con Baena Paz (2017) es vital en la investigacion, emplear
métodos y herramientas adecuadas para solucionar los problemas en la realidad,
La presente investigacion busca perfecciona los valores indicadores del
desempeiio de los trabajadores mediante la evaluacion de riesgos ergonémicos,
dicho trabajo mejorara la calidad de vida y fue de utilidad los instrumentos utilizados
como encuestas, permitiendo asi evaluar los datos obtenidos antes y después de

aplicar la metodologia para asi conocer las medidas correctivas.

Justificacién econémica

Para Hernandez, Fernandez y Baptista (2015) la importancia econémica
viene dada por la generacién de beneficios que genere en si el estudio o
investigacion. Dicho esto, la presente investigacion busca reducir los recursos por
lo cual disminuya los costes de accidentes e incrementando el desemperio laboral

haciendo asi una empresa mas rentable.
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Justificacién Social

Para Baena Paz (2017) la importancia o relevancia social de un estudio esté
dado por los beneficios que le genera a la sociedad, grupo o colectivo dicho
investigacion. Ante ellos, la presente investigacién de evaluacion de riesgo
ergondémico busca disminuir accidentes ergondémicos, de esta manera lograr
aumentar el desempenio laboral, también en su vida social, familiar, es decir, velar

por la integridad de las personas que trabajan en la empresa.

2.6 Hipotesis

2.6.1 Hipotesis general

HG: Determinar de qué manera el estudio de una evaluacion ergonémica en base
a REBA y NIOSH mejorara el desempefio laboral de los operarios en la BRAMCO
S.A.C., sede Santa Anita 2019

2.6.2 Hipotesis especificas

HE1l: Determinar de qué manera el estudio el estudio de una evaluacidn
ergonomica en base a REBA y NIOSH mejorara la eficiencia de los trabajadores en
la BRAMCO S.A.C., sede Santa Anita 2019.

HE2: Determinar de qué manera el estudio el estudio de una evaluacidn
ergonomica en base a REBA y NIOSH mejorara la eficacia de los trabajadores en
la BRAMCO S.A.C., sede Santa Anita 2019.

2.7 Objetivos
2.7.1 Objetivos general

La aplicacion del estudio de una evaluacion ergondmica en base a REBA y NIOSH
mejora desempefio laboral de los operarios en la empresa BRAMCO S.A.C., sede
Santa Anita 2019.

2.7.2 Objetivos especificos

OEL: La aplicacién del estudio de una evaluacién ergonémica en base a REBA y
NIOSH mejora la eficiencia en el desempefio laboral de los operarios en la empresa
BRAMCO S.A.C., sede Santa Anita 20109.
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OEZ2: La aplicacion del estudio de una evaluacion ergonémica en base a REBA y
NIOSH mejora la eficacia en el desempefio laboral de los operarios en la empresa
BRAMCO S.A.C., sede Santa Anita 2019
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METODOLOGIA
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3.1 Tipoy disefio de la investigacion

Tipo de Investigacion

Segun Naupas y Paitan, Marcelino Raul Valdivia Duefias, Jests Josefa Palacios

Vilela )2018) menciona que:

El enfoque cuantitativo utiliza la recoleccion de datos y analisis de datos para
contestar preguntas de investigacion y probar hipétesis formuladas
previamente, ademas confia en la medicion de variables e instrumentos de

investigacion.

Segun lo mencionado por los autores se observa que el enfoque del siguiente
estudio es cuantitativo ya que, utilizaremos ficha de datos para realizar la

recoleccion de informacion y seran llenadas a través de la observacion.

Para Naupas y Paitan, Marcelino Radl Valdivia Duefias, Jesls Josefa Palacios

Vilela (2018) nos mencionas que las investigaciones:

Se llaman aplicadas porque se basan en los resultados de la investigacion
basica, se formulan problemas e hipotesis de trabajo para resolver los

problemas de la vida social.

Segun lo mencionado por los autores se infiere que el presente estudio es
aplicado porque busca solucionar los problemas que tiene la empresa BRAMCO
S.A.C., para ello se utilizaron diagramas de analisis que nos permiten identificar el
problema general, cuyo fin es brindad soluciones que aumenten el desempefio
laboral, por ello se realizé una evaluacion ergonomia de las guias metodologias del
REBA y NIOSH.

Para Hernandez, Fernandez y Baptista (2015) nos mencionan:

Disefios longitudinales los cuales recolectan datos a través del tiempo en
puntos o periodos, para hacer inferencias respecto al cambio, sus

determinantes y consecuencias.
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Segun los autores nos menciona que si se colocar criterios de tiempos o
periodos en semana, meses y afios. Se puede inferir que la investigacidn tiene un

disefio longitudinal ya que se mediran en periodo de 10 meses.

El disefio de investigacion es experimental segun el autor Valderrama
Mendoza (2013) “en tanto que se comparan los escenarios antes y después de la
implementacion de la mejora” (p.65). Porque se realizara sobre el objeto de estudio,
ya que, se desea conocer el impacto de la variable independiente que es los riesgos
ergonomicos utilizando la metodologia REBA y NIOSH, en la variable dependiente;

desempeiio laboral en los operarios.

Segun el autor Silvestre y Huaman (2019) el grado de control de variable es
cuasi-experimental, dado que sefialaron que los disefios cuasi-experimentales son
grupos intactos ya formados previamente, que al menos se distinguen de los
disefios puros o verdaderos, ya que los grupos no se asignan en forma aleatoria y
no existe equivalencia inicial de los grupos. Por consiguiente, si existe la
manipulacion de una o mas variables independientes; evaluacion ergondémica, para
ver la relacion que tiene con una o mas variables dependientes; desempefio laboral.

Por lo mencionado, se representara un esquema del disefio pretest y postest para

un grupo:
Pretest Variable independiente Postest
Grupo Exp. O1 X 02

O1: Observacion N° 1 previa a la mejora.

02: Observacion N° 2 posterior a la mejora.

X: Tratamiento o mejora ejecutada

3.2 Variables, operacionalizacion

3.2.1 Variables

Variable independiente (X): Evaluacién ergonémica
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Variable dependiente (Y): Desempefio laboral

3.2.2 Operacionalizacion de las variables

3.2.21 Variable independiente: Evaluacién ergondémica

Segun Asencio, Bastante & Diego (2012):

“La evaluacion ergondmica de puestos de trabajo tiene por objeto detectar el

nivel de presencia en los puestos evaluados” (p. 2).

Los autores nos dan mencion que la ergonomia en los puestos de trabajo,
se encarga de diagnosticar y prever los dafos ejercidos por operaciones o

funciones realizadas de mala forma.
Segun Asensio, Bastante & Diego 2012)

“Los métodos de evaluacion ergonomica permiten identificar y valorar los
factores de riesgos presentes en los puestos de trabajo para, posteriores, en
base a los resultados obtenidos, plantear opciones de redisefio que reduzcan

el riesgo y lo situen en niveles aceptables de exposicion para el trabajador”
(p- 5).

Segun los autores mencionan que son evaluaciones que se aplicaran a los
operarios de acuerdo a las variables con el objetivo de evaluar las malas posturas y
la presencia de sobrecarga postural, para evitar los trastornes musculo

esqueléticos.

La evaluacion ergondmica se divide en dos aspectos que son tomados en
esta tesis: Postura de trabajo y exceso de trabajo.
Postura de trabajo
Método REBA
Como instrumento se realizara a través de la observacion directa los movimientos
y su escala de medicién sera la razén.
Exceso de trabajo
Método NIOSH

Se analizara a través de la férmula:
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LPR = LC*HM*VM*DM*AM
LC Constate de carga
HM Distancia Horizontal
VM Dimension vertical
DM Desplazamiento Vertical
AM Factor de Asimetria
El instrumento de medicion es la observacion directa al momento de
realizar el levantamiento de carga y su escala de medicion sera la razon.

3.2.2.2 Variable independiente: Desempeiio laboral

Para Quintero, Africano y Faria (2008, citado por Milkovich y Boudrem 1994):

El desempefio laboral es una serie de caracteristicas individuales, entre
ellas: las capacidades, habilidades, necesidades y cualidades que
interactdan con la naturaleza del trabajo y de la organizacion para producir

comportamientos que pueden afectar resultados (p. 36).

Los autores nos mencionan que las cualidades y aptitudes que un ejerce en

el trabajo, es considerado como desempefio laboral es decir que el desarrollo de lo

mencionado anteriormente afecta de manera directa a los resultados de la

empresa.

Para Cristobal & Armijo (2005)

“El desempenio laboral, (...), comprende tanto como la eficiencia y la eficacia
de una actividad de caracter recurrente o de un proyecto especifico. En este
contexto la eficiencia se refiere a la habilidad para desarrollar una actividad
al minimo coste, en tanto la eficacia mide si los objetivos predefinidos para

la actividad se estan cumpliendo” (p. 22).

Segun el autor el desempefio laboral se divide en eficiencia y eficacia donde

eficiencia busca llegar al objetivo con el minimo costo y eficacia busca llega al

cumplimiento sin incurrir al costo. Para nosotros esta variable se medira mediante

las encuestas dirigidas a los operarios en base a los indicadores.
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El desempefio laboral se dividira a través de 2 indicares que son eficacia y

eficiencia.

Eficacia

Se medira con la formula:
RA/RE

Eficiencia

Se medira con la férmula:

(RAICA*TA) / (RE/CE*TE)

Donde:

R= Resultado
A= Alcanzado
E= Esperado
C= Costo

T= Tiempo

3.3 Poblacion (criterios de seleccion), muestra, muestreo, unidad de
analisis

Poblacion

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) manifiesta que:

“Poblacién o universo es el conjunto de todos los casos que concuerdan con

determinados especificaciones” (p. 174).

El autor nos menciona que el conjunto de personas involucradas en el area

se considera como poblacién. La investigacion esta conformada por 9 operarios de
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la empresa Bramco SAC, con un periodo de 10 meses, esto es 05 meses antes y

05 meses después.
Muestra

En esta investigacion la muestra seré igual a la poblacion, esto lo define
Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) manifiesta que “si la poblacién es menor
a cincuenta (50) observaciones, la poblacion es igual a la muestra” (p.69). Gracias
al autor nos ayuda a conocer que el total de la poblacion es igual a la muestra por

consiguiente no se aplicara muestreo.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y
confiabilidad

Para lograr un excelente registro por situacion de la empresa respecto al
problema se procedera a realizar la técnica de observacion directa, mediante la cual
se podra identificar los riesgos ergonomicos. Segun (Valderrama Mendoza 2010)
“La observacion directa es la técnica por la cual el investigador aprecia la realidad
acontecida en su entorno, luego se procede a analizar los contenidos vertidos en
ella, los elementos que yacen sobre si y los aspectos a mejorar” (p.195). Por
consiguiente, para poder guardar dicha informacidén se contara con instrumentos
gue son ficha o registré de observaciones. Esto viene acompafiado de otra técnica
de investigacion denominada encuesta, es decir que se realizara un cuestionario
para el diagnostico y analisis del problema general de esta investigacion aplicada

a los operarios de la empresa Bramco S.A.C.

Otra técnica Util que se realizara es el andlisis documental para contar con
toda la informacion que tenga que ver con la problematica de estudio, su analisis y
desarrollo, para asi contar con informacion relevante y suficiente respecto a las
variables de estudio, para lo cual es necesario registrar las fuentes bibliograficas

haciendo referencia a los autores dentro de la investigacion.
Técnica

Se usara en la investigacion la técnica de fuente primaria, la cual es la observacién

porque es la que nos ayudara a obtener datos estadisticos referente a las
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posiciones del cuerpo utilizando las metodologias REBA y NIOSH, con el propdsito

de estudiar los resultados con la ayuda de los indicadores de las variables.
Instrumentos

Se usard la informacion obtenida a través de diferentes medios para corroborar la

informacion de las variables, como imagenes, tablas y etc.

Anexo 3 Instrumento de recoleccién de datos
Anexo 4 Andlisis de Pareto del problema general
Anexo 1 Registro de Pedidos

3.5 Métodos de analisis de datos

En esta parte de la investigacion se estudiara la evaluacion y las herramientas de
analisis determinadas para este objetivo en el presente trabajo. Este analisis

dependera de los siguientes factores:
3.5.1 Andlisis descriptivo

Los datos recolectados por los instrumentos de medicion seran introducidos los
programas Excel y SPSS para su respectivo analisis y obtener un andlisis
estadistico descriptivo y andlisis inferencial, con la cual se podra identificar,
organizar y representar tablas y figuras para mayor entendimiento de la
problematica. También, se aplicara pruebas de normalidad K-S o Shapiro Wilks que
permitira saber si los datos tienen una distribucién normal o no normal, con la
finalidad de diagnosticar que pruebas estadisticas son mas apropiadas para cada

caso Yy considerado los objetivos especificos planteados en esta investigacion.

3.5.2 Andlisis inferencial

Por dltimo, a través de pruebas de hipotesis aplicadas a cada uno de los objetivos
especificos se buscara validar si la hipétesis nula (Ho) debe ser rechazada o
aceptada, esto valida operacionalmente si la aplicacién de la metodologia REBA y
NIOSH como adecuada para aumentar el desempefio laboral en la empresa
Bramco SAC.
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3.6 Método de analisis de datos

Evaluacion de riesgo postural de los puestos de trabajo Método NIOSH
Identificar el caso:

En el &rea de almacén un operario debe trasladar material de cinta adhesiva. Cada
pallet se colocan 2 tipos de cajas que tienen adentro diferente calibre de cinta

adhesiva.

Cajal

Peso 23 kilogramos

Altura: 45.5; Ancho: 34; Profundidad 29.3 (todo en centimetros).
Caja 2

Peso 22 kilogramos

Altura: 45.5; Ancho: 34; Profundidad: 29.3 3 (todo en centimetros).
El agarre es regular para todas las cajas.

La distancia horizontal de agarre de ambas cajas es 30 cm.

Al depositar las cargas, los trabajadores deben colocar con precision para ocupar

los huecos vacios del area de producto terminado.

La distancia al horizontal al colocar la carga en area de producto terminado es de

55 cm paralas cajasde 1y 2.
Tiene una torsidn del tronco de 45° al iniciar y terminar.
En el pale las cajas son colocados en 2 niveles, mayor detalle lineas abajo:

e Se sithan a 10 cm del suelo las cajas.
e En el segundo nivel las cajas de 2 a 55.5 cm del suelo: 10 cm (base) + 45.5
cm (altura de la caja 1).

e Contiene 15 cajas de cada tipo.
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Tabla 30 Distancia Horizontal de agarre de las cajas 1y 2

Distancia Horizontal cajas 1y 2

Personal Distancia
Operario 1 40 cm
Operario 2 35cm
Operario 3 40 cm
Operario 4 38cm
Operario 5 42 cm
Operario 6 42 cm
Operario 7 35cm
Operario 8 35cm
Operario 9 40 cm

Fuente: Ergonautas.es -elaboracion propia

Tabla 31 Cantidad De Cajas

Descarga de cajas

Personal Caja 2 Cajal
Operario 1 10 9
Operario 2 9 7
Operario 3 9 7
Operario 4 8 7
Operario 5 8 7
Operario 6 9 7
Operario 7 10 8
Operario 8 8 7
Operario 9 10 9

Fuente: Ergonautas.es -elaboracion propia

Los operarios deben colocar la carga en un area que ya tienen destinado para cada

producto:

Estante base para la caja 1 situado a 20 cm del suelo.

Estante superior para caja 2 Situado a 65.5 cm del suelo.

El levantamiento tiene un tiempo de 7 horas, con recesos de 20 minutos en cada

periodo de carga de 1 hora.

Definicion de tareas y variables

Tareas

Tarea A: Descarga de las cajas A en x tiempo

Tarea A/ min: Cuantas cajas descarga por minuto

Tarea B: Descarga de las cajas B en x tiempo
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Tarea B/ min: Cuantas cajas descarga por minuto

Tabla 32 Analisis multitarea de descarga

Andlisis multitarea de descarga

Personal Descarga A TareaA/min DescargaB Tarea B/ min

Operario 1 15cajas - 1,67 15cajas- 1,50
9min cajas/min 10min cajas/min

Operario 2 15cajas - 2,14 15cajas-9min 1,67
7min cajas/min cajas/min

Operario 3 15cajas - 2,14 15cajas-9min 1,67
7min cajas/min cajas/min

Operario 4 15cajas - 2,14 15cajas-8min 1,87
7min cajas/min cajas/min

Operario 5 15cajas - 2,14 15cajas-8min 1,87
7min cajas/min cajas/min

Operario 6 15cajas - 1,67 15cajas- 1,50
9min cajas/min 10min cajas/min

Operario 7 15cajas - 1,87 15cajas- 1,50
8min cajas/min 10min cajas/min

Operario 8 15cajas - 2,14 15cajas-8min 1,87
7min cajas/min cajas/min

Operario 9 15cajas - 1,67 15cajas- 1,50
9min cajas/min 10min cajas/min

Fuente: Ergonautas.es -elaboracion propia
Variables
Tabla 33 Datos opl

Datos - Jesus

Variable Tarea A Tarea B

Duracion: 7 horas Larga Larga

Tiempo de 140 min 140 min

recuperacion: 20 min * 7

horas

Peso de la carga 23 kg 22 kg

Ho (cm) 30 30

Hd (cm) 40 40

Vo (cm) 10 55.5

Vvd (cm) 20 65

Control de la carga en el Si Si

destino

D | 10-20 1 =10 cm | 55.5-651=9.5cm

Ao 45° 45°

Ad 45° 45°

F 1,67 lev. /min 1,50 lev. /min

Agarre Regular Regular

Fuente:

Ergonautas.es-elaboracion propia

48



Tabla 34 Desarrollo TA- OP1

Caja 1 — Operario 1

Factor Multiplicador
HM =25 /H
SiH<25 HM=1

VM = (1 -0.003 * |V —
751)

DM = (0,82 + 4.5 / D)
SID<25 DM=1
AM= 1 — (0,0032*A)

FM

CM

Peso max.
recomendado

RWL

indice de levantamiento

Origen
Ho =30
HMo= 25/ Ho
25/30=0,83
Vo =10
0,81
D=10;DMo =1

A°=45°
0,86
(Fa= 1,67 lev/min, Vo=
10cm, Duracion=
Larga); FMo= 0,75
(Agarre A= Regular,

Destino
Hd = 40
HMo =25/ Ho
25/40=0,63
Vvd =20
0,84
D=10;DMo =1

A°= 45°
=0,86
(Fa= 1,67 lev/min, Vd=
20cm, Duracion=
Larga); FMo= 0,75
(Agarre A= Regular,

Vo= 10 cm); CMo= 0,95 Vo= 20 cm); CMo= 0,95

RWL =23*0,83*0,81 *
1*0,86*0,75*0,95 =
9.47

RWL =23*0,63 * 0,84 *
1*0,86*0,75*0,95 =
7.45

ILT (A)=10/7,45=1,34
1<IL<3

Fuente: Ergonautas.es-elaboracion propia

Tabla 35 Desarrollo TB- OP1

Caja 2 — Operario 1

Factor Multiplicador
HM =25 /H
SiH<25 HM=1

VM = (1 -0.003 *1V —
75 1)

DM = (0,82 + 4.5/ D)
SID<25 DM=1
AM= 1 — (0,0032*A)

FM

CM

Peso max.
recomendado

RWL

indice de levantamiento

Origen
Ho =30
HMo= 25/ Ho
25/30=0,83
Vo =55.5
0,94
D=95DMo=1

A°=45°
0,86
(Fa= 1,50 lev/min, Vo=
55.5 cm, Duracion=
Larga); FMo= 0,75
(Agarre A= Regular,
Vo= 55 cm); CMo= 0,95

RWL =23*0,83 * 0,94 *
1*0,86*0,75*0,95 =
11

Destino
Hd =40
HMo = 25/ Ho
25/40=0,63
Vd =65
0,97
D=95;DMo=1

A°=45°
0,86
(Fa= 1,50 lev/min, Vd=
65 cm, Duracion=
Larga); FMo= 0,75
(Agarre A= Regular,
Vo= 65.5 cm); CMo=
0,95
RWL = 23* 0,63 * 0,97 *
1*0,86*0,75*0,95 =
8.61

ILT (B) =10/8,61=1,16
1<IL<3

Fuente: Ergonautas.es-elaboracion propia
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Tabla 36 Célculo de indice de levantamiento compuesto
Orden (Mayor a Menor)
ILTa ILTb
1,34 1,16

Fuente: Ergonautas.es-elaboracion propia
IC =1S1 + ZAIS = 1.34+ 0,83 = 2,17
SAIS = (ILT2(F1+F2) - ILT2(F1))
=3,48-2,65=0,83

FM(b)(F(a)+F(b)) = FM(F(a) + F(b)= 1,76 + 1,50 = 3,26 lev. / min, Vd= 65 cm,

Duracién = Larga) = 0,55
RWL(b)(F(a)+F(b)) =23 x 0,63 x 0,97 x 1 x 0,86 x 0,55 x 0,95 = 6,32
ILTb (Fa+Fb) = (Carga(b)/RWL(b)) (Fa+Fb) =22 /6,32 = 3,48

FM (b) (F(a)) = FM (F(a) = 1,50 levantamiento /minuto, Vd= 65 cm, Duracién= Larga)
=0,75

RWL(b)(F(a)) = 23 x 0,63 x 0,97 x 1 X 0,86 x 0,75 x 0,95 = 8,61
ILT(b)(Fa) = (Carga(b)/RWL(b)) F(a) = (22/8,61) =2,65

3.6.1 Resumen General de la evaluacién ergonémica Método NIOSH

Tabla 37 indice de Levantamiento — Rangos
Indice de Levantamiento — Rangos

Personal IC Definicion
Operario 1 2,17 R
Operario 2 2,19 R
Operario 3 2,47 R
Operario 4 3,11 M
Operario 5 3,65 M
Operario 6 2,39 R
Operario 7 2,23 R
Operario 8 2,88 R
Operario 9 2,46 R
SIMBOLOGIA R= REGULAR M=MALO

Fuente: Ergonautas.es-elaboracion propia
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Tabla 38 Cuadro estadistico del ILC

Definicion Cantidad Porcentaje
Malo 2 22%
Regular 7 78%
Bueno 0 0%

9 100%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 16 Frecuencia de levantamiento

Frecuencia de levantamiento de indice

B

= Malo = Regular = Bueno
Fuente: Elaboracion propia

Se verifica segun la grafica que el mayor porcentaje es de indice regular, esto quiere
decir que el 78 % de los trabajadores tienen tendencia a una disminucion del
rendimiento por eso se recomienda realizar modificaciones ergonémicas y que el
22 % ocasionara de manera muy grave problemas al trabajador, esto puede
ocasionar faltas, tardanzas, que disminuyan de manera muy severa el rendimiento

en la produccion.
3.6.2 Actividad de proceso de evaluacion ergonémica Método REBA.

En este presente trabajo, se genera un reconocimiento de seguridad industrial
en el area de produccion de Bramco S.A.C., donde se observd ciertas

actividades:
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Tabla 39 Actividades del proceso Método REBA
N°  Actividades del proceso Método REBA

Usar elementos de seguridad

Herramientas para el trabajo

Diagnostico del area

Verificacion de cuchillas

Verificacion de eje

Verificacion de maquinas

Verificacion de producto

Verificacion de caja

Prueba final

O©CoO~NOOUID,WNPE

Fuente: Elaboracién propia

Inicialmente, se realiza una verificacion a los elementos de seguridad para realizar
un estudio ergonémico para identificar las herramientas de precisién que permita
un adecuado movimiento de posturas. Se realizara una inspeccion de limpieza en
el area de trabajo, en la medida que sea necesaria. También se verificara las
cuchillas que deben estar bien colocadas para asi luego elaborar el proceso de
corte, como prueba final donde se comprobara si el método REBA ha sido de

manera exitosa.

Tabla 40 Proceso de la carga de cinta de embalaje
N° Actividades del proceso Método NIOSH
1  Cumplimiento del uso de EPPs
2 Diagnoéstico de equipos
3 Observar recorrido de la carga
4  Prueba final

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 41 Matriz de los riegos ergonémicos - inicial

Actividad Evaluacion Ergonémica Fecha:
i
Reba Proceso Inicial Localidad:
Santa Anita
Operacion NIOSH Palabra | Causas Consecuencia | Salvaguarda | Medio | Accione
Guia s s S
Usar Cumplimie | - Descuido | Golpes, cortes, | No aplica Grave
nto del uso del mutilaciones,
elementos de EPPs personal | quemaduras.
de
seguridad
Herramient | Diagndstic | - Descuido | Golpes, cortes, | No aplica Media
as para el | © de del mutilaciones,
P equipos personal | quemaduras.
trabajo
Diagnostico | Observar - Falta de | Golpes, No aplica Media
del 4rea recorrido _cgpacitac caidas.
de la carga on
Verificacion | - - Falta de | Cortes, No aplica Grave
de cuchillas capacitac mutilaciones.
ion
Verificacion | - - Falta de | Golpes. No aplica Media
de eie capacitac
! ion
Verificacion | - - Falta de | Equipo sin | No aplica Grave
de capacitac | encender.
ion
magquinas
Verificacion | - - Problema | Reproceso. No aplica Grave
de producto s . de
maquina
Verificacion | - - Falla de | Problemas con | No aplica Grave
d . empaque | proveedores
e caja
tadura
Prueba final | Cumplimie | - Falta de | Lesiones No aplica Leve
nto de instruccio | musculo
pruebas nes esqueléticas.
finales ergonémi
cas

Fuente: Elaboracion propia
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Después se procede a detallar los resultados del analisis de la matriz de riesgo
mostrada anteriormente, por lo tanto, se muestra la magnitud del riesgo de las
actividades desarrolladas de manera inicial. Para ellos se presentan en la siguiente

tabla y figura.

Tabla 42 Magnitud del riesgo inicial - METODOLOGIA REBA Y NIOSH

Magnitud del riesgo Actividades %

Grave 5 56,56%
Media 3 33,33%
Leve 1 11,11%
Total 9 100 %

Fuente: Elaboracion propia

Figura 17 Magnitud de riesgo ergonémico inicial

Grafico de la Magnitud de riesgo
Inicial

M Grave
H Media

Leve

Fuente: Elaboracion propia

Se detalla la magnitud de riesgo inicial, la gran mayoria de actividades estan
catalogadas como graves, por motivo que tiene un porcentaje de 56,56% del total
de riesgo REBA. Después, respecto de la media gravedad, se determin6 que es un

33,33% y finalmente, el 11,11% ha sido considerado leve.
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Figura 18 Situacion actual de DOP y DAP

DOP Corte de cinta de embalaje — PRE

USO DE ELEMENTOS
DE SEGURIDAD

|

HERRAMIENTA DE
TRABAIO

INSPECCION Y COLOCACION
DE BOBINA

VERIFICAR
LA BOBINA

RETIRAR EL PRIMER EJE

VERIFICAR

EL EJE

v

CALIDAD

1

CORTAR LOS
QUESOS

1

COLOCAREL
EJE

1

RETIRAR EL EJE

Fuente: Elaboracion propi
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Figura 19 Equipos de proteccion persona

PARTE DEL | NOMBRE DEL EQUIPO CARACTERISTICAS DEL EQUIPO IMAGEN CANTIDA | COST | COSTO
CUERPO D O UNIL | TOTAL
CASCO CON - Ratchet(ajuste de perilla), resistente 13 UND S/ S/
RATCHET BLANCO contra la lluvia. - - Material hecho de 30.00 | 390.00
polietileno de alta densidad.
- Material de la corona textil.
>
o
COFIE Son gorros desechables y en la _ 100 UND | S/ 2.50 S/
mayoria son desarrolladas en tela. A 250.00

CABEZA
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Gran proteccibon en todas las 50 UND | S/1.80 | S/90.00
frecuencias. Anatémico y moldeable.
Material elaborado de espumay PVC.

OIDOS

Mascara respiratoria Es desechable, protege contra polvo y 50 S/ 4.00 S/.

particulas liquidas sin aceite. 200.00

SISTEMA ’

RESPIRAT

ORIO
Brinda proteccién e higiene, contra 15 S/ S/
cortes. 10.00 | 150.00

57




Vicsa Recomendado para herramientas 15 S/ 5.00 | S/ 75.00
Guantes de Hilo con manuales, material hecho de hilo.
Puntos PVC
MANOS
BOTAS Zapato de Seguridad Botin de cafa alta con planta resistente 12 S/ S/
Roma a los aceites también forro descarne 40.00 | 480.00
tefido e inclusive punta de acero
templado. Planta con doble capa de
poliuretano. Resistente a impactos.
TOTAL S/ 1635.00

Fuente: Elaboracion propia
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https://www.sodimac.com.pe/sodimac-pe/product/1290339/Guantes-de-Hilo-con-Puntos-PVC/1290339
https://www.sodimac.com.pe/sodimac-pe/product/1290339/Guantes-de-Hilo-con-Puntos-PVC/1290339
https://www.sodimac.com.pe/sodimac-pe/product/1290339/Guantes-de-Hilo-con-Puntos-PVC/1290339

Por consiguiente, es importante de contar con una un control dicho EPP. Se ha
disefiado un check list que medira el total de elementos usados al momento de
salir del area de produccion, dicha lista muestra la siguiente tabla:

Tabla 43 Check list diario de EPPs

Check List Diario Fecha:
O bramco
- EPP Hora:
Nombre del
jefe:
AREA
5 3 g 0
ITEMS 0Tl o 8 - | E %
5828 |3 235 | 2 =
SE| 828 | & TS |vwo | 5
@ 2 = 0o ) c = 8 5 =
S 3 Lo Q S| o8 c
O n|l o x O n Mm © D

El presente formulario debera ser entregado en la oficina de produccion, diariamente,
dentro de la primera hora de iniciado el turno. Podra ser chequeada y/o comprobada
la veracidad de la informacién por el o]
el Asesor de Prevencion de Riesgo, en cualquier momento del dia.

Se recuerda que se encuentran vigentes y forman parte de los respectivos contratos
de trabajo, y Reglamento interno, los contenidos legales del Cédigo de Trabajo, ley
donde se indica que el no uso de los Elementos de Proteccién Personal, puede ser
sancionado con amonestaciones con copia a la inspeccion de trabajo y multas en
dinero efectivo que asciendan al 25% del sueldo diario del infractor.

Comentarios, observaciones o sugerencias del jefe o trabajador

Nombre y firma del jefe a cargo
Fuente: Elaboracion propia
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Para comprobar el cumplimiento del nuevo proceso (con mayor cantidad de

actividades) en la implementacién de Evaluacién Ergonémica se presentan los

siguientes formatos:

La tabla x de Matriz de registro de procesos

Tabla 44 Registro de acciones REBA y NIOSH

Encargado por:

NO

Fecha de las reuniones

Antes del:

Documento de referencia

Causa:

Salvaguardas:

Magnitud del riesgo:

Ejecucion:

Respuesta de la ejecucion:

Fecha

FIRMA

NOTA: INCORPORE LA RESPUESTA EN
FIRME Y ENVIE A:

EL RECUADRO ANTERIOR,

Observaciones

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 45 Registro de cumplimiento de Riesgos Ergonémicos

O bramco

CHECK LIST DE CUMPLIMIENTO DE
METODO REBA

Revisor: Fecha:
Tarea: Elaboracion de cintas de embalaje | Area:
N° Condicion OoP INP
1 Equipo de personal completo
2 Usar elementos de seguridad
3 Herramientas para el trabajo
4 Delimitar zonas de trabajo
5 Instalar equipos de iluminacion
6 Diagndstico del area
7 Verificacion de cuchillas
8 Verificacion de tuco
9 Verificacion de eje 1
10 Instalacion del eje 1
11 Verificacion de eje 2
12 Instalacién de tucos (2 proceso)
13 Instalacion de eje 2
14 Recoleccidn de cintas embalaje
15 Retiro de eje 2
16 Retiro de cuchillas
17 Limpieza de area
18 Prueba final
19 Empaquetar cintas
Observaciones:
RECOMENDACIONES ESTADO
Nota: EN los casos donde la respuesta sea “INP” Se | OP. OPERATIVO
recomienda generar el aviso respetivo al supervisor.
INP. INOPERATIVO

Fuente: Elaboracion propia

Otro elemento importante es el cumplimiento de las mejoras en la realizacién de

talleres,

charlas y capacitaciones al

personal,

respecto a los riesgos
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ergonémicos, considerando la metodologia REBA y NIOSH. Para dicho fin se

presenta los siguientes formatos y tablas.

Tabla 46 La de asistencia a capacitacion

CAPACITACION DE ERGONOMIA

NO

NOMBRE COMPLETO DNI FIRMA

01

02

03

04

05

06

07

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 47 Formato de evaluacion al personal

Formato
Frecuencia: Registro de capacitacién en método Niosh
Semanal
Tema: Riesgo ergonémico INStructor: ........cooviiii,
N° DNI Apellidos | Area | Proceso de Teoria | Practica | (P) | % Nota
y hombres Capacitacion % (%) Final | Final
1
2
3
4

Fuente: Elaboracion propia
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3.6.3 Situacién final

En esta parte de la investigacion se generan los cambios ocurridos en los
procesos de evaluacion ergondmica con la metodologia REBA realizada a fines
de mayo y de octubre del periodo 2019. Lo pasos mencionados en el proceso
anterior se describen mediante la siguiente base.

Tabla 48 REBA del proceso final
N° Pasos de evaluacion del REBA

1 Equipo de personal completo

2 Usar elementos de seguridad

3 Herramientas para el trabajo

4 Delimitar zonas de trabajo

5 Instalar equipos de iluminacién
6 Diagnostico del area

7 Verificacion de cuchillas

8 Verificacion de tuco

9 Verificacion de eje 1

10 Instalacion del eje 1

11 Verificacion de eje 2

12 Instalacidon de tucos (2 proceso)
13 Instalacion de eje 2

14 Recoleccion de cintas embalaje
15 Retiro de eje 2

16 Retiro de cuchillas

17 Limpieza de area

18 Prueba final

19 Empaquetar cintas

Fuente: Elaboracion propia

La situacion final muestra una mayor cantidad de pasos de evaluacion del REBA
gue tratan de resolver algunos vacios en las actividades para la aplicacion de
riesgo ergondmico, se verificara que el equipo y los elementos de seguridad se
encuentren completos, seguidamente, se deberd tener las herramientas
indicadas a buena disposicion y bien ordenadas para que no presente mayores
problemas al momento de realizar una operaciéon y se debera delimitar las zonas
de trabajo segun la condicion de riesgo. Una vez cumpliéndose debera
procedera a colocar instalaciones de equipo de iluminacién que permitan una
mejor visualizacion del area. También, se diagnosticara el area, para evitar
riesgos o peligros. En el proceso de la labor se deberé verificar las cuchillas si
estan debidamente colocadas y bien impregnadas en la maquina de ahi se
verificar4 el tuco, si estd debidamente cortado y proporcionado, para que

después ingrese con un eje a la maquina para asi poder comenzar la operacion
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de rebobinado. Una vez finalizada la primera parte de la operacidn se recolectara
las cintas de embalaje y otra vez comenzara de nuevo el proceso eje con el tuco.
Una vez terminado toda la operacion se retirard las cuchillas con la debida
precaucién para evitar cortes. Posteriormente, se realizé una limpieza al area
debido a que esto puede generar inconvenientes para futuras operaciones; como
prueba final se observa el area de calidad observa el producto antes de ser
empaquetado para asi dirigirse al area de almacén que esta debidamente

condicionada.

Tabla 49 DOP Corte de cinta de embalaje — final

EQUIPO DE
SEGURIDAD
COMPLETA

]

CORTAR LOS
QUESOS

VERIFICAR LA
MAQUINA

CALIDAD

VERIFICAR
EL PESO DE
LAS CAJAS

HERRAMIENTA
DE TRABAJO COLOCAR
LOS TUCOS TRANSLADO A
l LAS MESAS DE
I EMPAQUE
USO DE
LLAVES DE COLOCAR
SEGURIDAD ELEE
EMPAQUETADO
COLOCAR VERIFICAR EL |
CUCHILLAS PRIMER EJE ALISTAMIENTO
SZONA IzE(j RETIRAR EL @
DISTRIBUCION PRIMER EJE
INSPECCION Y VERIFICAR
COLOCACION DE LA BOBINA
BOBINA

Fuente: Elaboracion propia




3.7 Aspectos éticos

Esta investigacion respeta las normas establecidas, en el estudio del proyecto
de investigacion en la empresa BRAMCO S.A.C., se considerara en cuenta lo

siguiente:

e Respeto por la informacién obtenida de la empresa, a través de la ética
profesional. Se utilizara las citas y formato segin normas APA.

e Lainformacién de este trabajo es auténtico y veraz.

e Responsabilidad en la informacién.

e Autorizacion por parte de la empresa BRAMCO S.A.C. que se encuentra

en el anexo 13.
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V.

RESULTADOS
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4.1 Generalidades de la Bempresa

4.1.1 Descripcion actual

La empresa BRAMCO S.A.C. es una empresa peruana que inicio en el 2003
y forma parte de la CORPORACION SALMAN.

La empresa Bramco se especializa en embalaje industrial, teniendo en
cuenta un riguroso proceso y tomas de control del area de calidad, ya que ofrece
una variedad de productos (cinta adhesiva de embalaje, cinta de embalaje con

impresién, cinta de seguridad, cinta de paletizado (strech film)).

Base legal de la empresa

- Razén Social: BRAMCO SOCIEDAD ANONIMA CERRADA
- RUC: 20507529250

- Actividad econdémica: Vta. Mayor de Otros Productos.
Localizacion

- Departamento: Lima

- Direccion: Cal. Enrique de Horne Nro. 180

- Distrito: Santa Anita

Esta investigacion tiene un total de 9 colaborares que se encargan de la

produccion, desempefiandose en realizar diferentes tareas.

En la empresa Bramco S.A.C. su mayor punto clave es la integracion de
trabajo en equipo, donde busca el crecimiento tanto de sus trabajadores como de
sus clientes, brindandoles productos y servicios de buena calidad, satisfaciendo la

demanda que le solicitan.
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Organigrama de la empresa

Figura 20 Organigrama de la empresa
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Fuente: Bramco S.A.C, 2019

La empresa Bramco SAC se encuentra ubicada en Calle los Cedros, San Anita,

se muestra una figura.x|

Figrura 21 Ubicacion de la empresa
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4.1.2 Proceso de Produccién

Diagrama de procesos de las cintas adhesivas.

Tabla 50 Ficha de registro para D.F.D

FICHA DE REGISTRO PARA DIAGRAMA

Proceso Inicio 07:40 a.m. @ bramco
Proceso de produccion de cintas | Termino 03:12 p.m. !
de embalaje
Eje2 Eje 1 Tucos Cuchillas Bobina
15 min 1 Recepcion
22 min 1 olocacion
) Inspeccion y
22 min 2 colocacion
»
v
6 min Inspeccion y
- colocacion
v | L
10 min nspecc!gn y
colocacion
¢ Inspeccién,
) rebinado y
300 min
5 cortado
7 min 1 Retiro de primer
| eje
Inspeccién y
Proceso| Cantidad |Tiempo (min) 7 min colocacion
2 25 ¢
i Control de
1 7
7 min calidad
7 374 ¢
Total 10 406 10min AV ) ymiento

Fuente: Bramco SAC. - Elaboracion propia
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4.2 Evaluacion de riesgo postural de los puestos de trabajo Método REBA

En este trabajo de investigacion se realiz6 un diagnostico de cada puesto en el area

de produccién de cintas de embalaje, considerando el método REBA:

Tabla 51 Puntuacién Del Tronco

Grupo A
Colabora
dor 02
Puntos Posicién Imagen Imagen Puntaje Puntuac
muestra real ion final
1 El tronco = 90°. war L2 e
w'f\ 2
R
2 0%<=
tronco(extension) 3 4
<= 20°
3 20° <  tronco
(flexion) <=60° o
< 20° tronco
(extension)
4 60° < Tronco
Puntos Imagen Puntaje
de muestra
modificac
ion
+1 af L
A T
T4
Puntos
1 30<= Rodilla una
o dos (flexion) <=
60.

Fuente: Bramco SAC — Ergonautas.e
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Tabla 52 Puntuacién Pierna

Grupo A
Colaborador 02
Puntaje Posicién Imagen Imagen Puntaje Puntuac
muestra real ion final
1 Soporte Bilateral : :
2 Soporte /t \' ? \-
unilateral l 'l 1
Modificac Puntaje
ion 1
+1 30° <=Ambas
rodillas <=60° s ‘f o 0
+2 30°<=Una rodilla
<=60°
Fuente: Bramco SAC — Ergonautas.com
Tabla 53 Puntuacion Cuello
Grupo A
Colaborador 02
Puntos Posicion Imagen Imagen Puntaje Puntuac
muestra real ion final
1 0°<cuello<=20° no w
2 20°<cuello
1
Modificac 2
ion
+1 Torsion ylo
inclinaciéon lateral 1

del cuello.

Fuente: Bramco SAC — Ergonautas.co
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Tabla 54 Puntuacién Brazo

Grupo B:
Colaborador 02
Puntos Posicién Imagen de Imagen Puntuac Puntuac
muestra real ion ion final
asignad
a
1 0< flexién o
extension<=20°
2 21<= flexion o
extension<=45° P
3 21<= flexion 3
extension<=45°
4 46<= flexion 4
extension<=90°
Modificac
ion
+1 El brazo esta \,W/\'\ ,;
otado.
+1 El hombro esta
elevado.

Fuente: Bramco SAC — Ergonautas.com



Tabla 55 Puntuacién del antebrazo

Grupo B
Colaborador 02
Puntos Posicion Imagen Imagen Puntaje  Puntuacion
muestra real final
1 60<=
antebrazo<=100
2 2
2 Antebrazo < 60°
0
Antebrazo
>100°
Fuente: Bramco SAC — Ergonautas.com
Tabla 56 Puntuacién de la mufieca
Grupo B
Colaborador 02
Puntos Posicion Imagende Imagen Puntuacion Puntuacion
muestra real final
1 0 <= mufeca
<=15
1
2 15< mufieca 5
Modificacion
+1 Existe torsion 1
o desviacion & T
lateral de la
mufieca

Fuente: Bramco SAC — Ergonautas.com
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Tabla 57 Puntuacion final del Grupo-A

TABLA A
TRONCO CUELLO
1 24 3
PIERNAS
1 2 3 4 1]72 3 4 1 2 3 4
1 1 2 3 4 1 2 3 4 3 3 5 6
2 2 3 4 5 3 4 5 6 3 5 6 7
3 2 4 5 6 4 5 6 7 4 6 7 8
—dey 3 5 6 7 B 6 7 8 5 7 8 9
5 4 6 7 8 6 7 8 9 6 8 9 9

Fuente: Tabla resultados obtenidos del area de colocar la bobina en la maquina.

Tabla 58 Tabla Puntuacion Final Grupo-B

TABLA B
BRAZO ANTEBRAZO
1 N 2 _
MURNECA
1 2 3 1 2 3
1 1 2 2 1 2 3
2 1 2 3 2 3 4
3 3 4 5 4 5 5
4 4 5 5 5 B 7
= 5 7 8 7 8 8
6 7 8 8 8 9 9

Fuente: Tabla resultados de puntuacion obtenida de colocar la bobina en la

maquina.

En la tabla 15, se observa que la puntacion de Ay la puntacién B para hallar C es
7

En la tabla 16, se observa el rango 4-7 / su nivel de accion es 0 / nivel de riesgo

bajo — actuacion: puede ser necesaria la actuacion.
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4.2.1 Resumen General de la evaluacion ergonémica Método REBA.

Tabla 59 Tabla Resumen — Bramco SAC

| AREA COLABORA PUNTUAC VALORAC NIVEL NOMINACIO
T DOR ION DE ION DEL DE N DEL
E RIESGO RIESGO RIESG RIESGO —
M REBA O NIVEL DE
REBA ACTUACION
1 Recepci 01 9 3 Alto  Cuanto antes
on de
bobina
2 Colocar 02 7 2 Medio Es necesaria
3 la 03 7 2 Medio Es necesaria
bobina
en la
maquina
4 04 3 1 Bajo Puede ser
necesario
5 Corte 05 2 1 Bajo Puede ser
necesario
6 06 3 1 Bajo Puede ser
necesario
7 Empaqu 07 4 2 Medio Es necesaria
8 etado 08 5 2 Bajo Puede ser
necesario
9 Alistado 09 9 3 Alto  Cuanto
antes.

Fuente: Resultados de la valoracion final del método REBA.

4.3 Andlisis estadistico descriptivo

4.3.1 Andlisis descriptivo de la variable independiente

Para evaluar esta variable se tomé informacion sobre el porcentaje de REBA y

NIOSH, los cuales varian en el escenario antes y después de la implementacion de

mejoras. Para dicha comparacion se procede a mostrar la siguiente tabla:
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Tabla 60 Nivel de gestion de la ergonomia

Escenarios N° Mes Método REBA Método NIOSH

Pre - test 1 Ene. 44% 31%
2 Feb. 46% 36%
3 Mar. 50% 43%
4 Abr. 55% 48%
5 May. 56% 50%

Post-test 6 Jun. 60% 52%
7 Jul. 64% 55%
8 Agos. 66% 60%
9 Set. 70% 63%
10 Oct. 72% 65%

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 60 se observan variaciones del desarrollo de la aplicacion de Riesgo
Ergondmico, la cual se descompone en el porcentaje en porcentaje de
cumplimiento de objetivos de las metodologias REBA y NIOSH. Se observan
cambios en cada uno de ellos, pero el primero se determiné en un escenario inicial
en el cumplimiento del 44% y luego alcanzo el valor de 72% y por el segundo se
encontré un porcentaje de cumplimiento de 31% al inicio y luego alcanzo el valor
de 65% al final. Para analizar graficamente dichos escenarios se presentara la

siguiente figura:

Figura 22 Nivel de gestion de la aplicacion de la metodologia REBA
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Analisis descriptivo del Metodo REBA

100%

80%

60%

o 50%

20%

0%
PRE POST

Método REBA

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 22 se observa variaciones del pre y el post de la metodologia
REBA en la investigacion. Se incremento un 16% en el ambito ergonomico, pues el

objeto de la investigacion es aumentar rendimiento de los trabajadores.

Figura 23 Nivel de gestion de la aplicacion de la metodologia NIOSH

Analisis descriptivo del Metodo NIOSH

100%
80%

60%

40%
42%

20%

0%
PRE POST

Método NIOSH

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 23 se observa variaciones del pre y el post de la metodologia
NIOSH. Se incrementd un 17% en el ambito ergondmico, pues el objeto de la

investigacion es aumentar la productividad de los trabajadores.
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4.3.2 Analisis descriptivo de la variable independiente

Para medir esta variable se considera el indice de eficiencia y eficacia. Para

lo cual serd necesario obtener informacion de un antes y después de la

implementacion de la evaluacion ergondmica con el objetivo de obtener un analisis

descriptivo. Para analizar graficamente dichos escenarios se presentara la

siguiente figura

Tabla 61 Nivel de gestion de la variable dependiente

Escenario N° Mes Eficiencia Eficacia

Pre-Test 1 Ene. 38% 41%
2 Feb. 44% 47%
3 Mar. 46% 52%
4 Abr. 50% 58%
S May. 51% 60%

Post-Test 6 Jun. 58% 63%
7 Jul. 60% 65%
8 Agos. 64% 70%
9 Set. 66% 72%
10 Oct. 67% 74%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 24 Grafica de analisis descriptivo de la Eficiencia

Analisis descriptivo Eficiencia

100%
80%
60%

o 46%

20%

0%
PRE POST

Eficiencia

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 24 se observa variaciones del pre y el post de la eficiencia. Se
incrementd un 17% en el pre y el post, pues el objeto de la investigacion es

incrementar el desempefio laboral.
Figura 25 Grafica de analisis descriptivo de la Eficacia

Analisis descriptivo Eficacia

100%

80%

60%

40% 5204

20%

0%
PRE POST

Eficacia

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 25 se observan las variaciones del pre y el post de la eficacia. Se
obtuvo un incremento de 17% en el pre y el post, pues el objeto de la investigacion

es incrementar el desempefio laboral.

Figura 26 Grafica de analisis descriptivo de la variable dependiente de
Desempefio laboral

Analisis descriptivo de Desempeiio

Laboral
100%
80%
60% y
40% - 430/
()
20% 24% ' -
0%
PRE POST
Productividad

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 26 se observan las variaciones del pre y el post del desempefio
laboral. Se obtuvo un incremento de 19% en el pre y el post, pues el objeto de la

investigacion es incrementar el desempefio laboral.

4.4  Andlisis inferencial
4.4.1 Andlisis de la hipotesis general (HG)

Ha: El estudio de una evaluacién ergonémica en base a REBA y NIOSH mejora el

desempeiio laboral de los operarios en la empresa Bramco SAC.

Con el objeto de comprobar la HG, es obligatorio conocer si los datos que
corresponden al desempeiio laboral pre y post si tienen un comportamiento
parameétrico o no paramétrico, se observa que la data es inferior a 30, entonces se
realizara a un andlisis de normalidad mediante el estadigrafo de Shapiro Wilk.

Segun laregla de decision:
= pvalor £0.05, no paramétrico.

= pvalor > 0.05, paramétrico.

Tabla 62 Prueba de normalidad de la hipotesis general
Prueba HG

Pruebas de Normalidad

Shapiro-Wilk
Estadi _
) Sig.
stico I
desempefio laboral
,956 JT7
pretest
desempefio laboral
931 ,603

postest

Fuente: Elaboracion propia

De la Tabla 62, se observa que la significancia del desempefio laboral pretest

y postest son 777 y ,603 respectivamente, siguiendo la tabla de decision, se verifica

80



gue los datos tienen comportamientos paramétricos. Entonces, se analizara con el

estadigrafo de T Student para analizar un aumento en el desempefio laboral.
Contrastacion de la hipotesis general

Ho: El estudio de una evaluacion ergondmica en base a REBA y NIOSH no mejora

el desempefio laboral de los operarios en la empresa Bramco SAC.

Ha: El estudio de una evaluacién ergondmica en base a REBA y NIOSH mejora el

desempeiio laboral de los operarios en la empresa Bramco SAC.

Regla de decision:
= Ho: yCa = uCd
= Ha: uyCa<uCd
Ho= Hipotesis nula
Ha= Hipdtesis alterna

Tabla 63 Estadisticas de muestras emparejadas de la hipotesis general

Estadisticas de muestras emparejadas

Media N Desv. Desv. Error promedio
Desviacion
HE 1 Desempefio 2395,60 5 613,342 274,295
laboral
Antes
Desempeiio 4348,80 5 555,670 248,503
laboral
Después

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla 63, se demostré que la media del desempefio laboral antes es menor al

desempenio laboral después por consiguiente se rechaza la Ho y se acepta Ha.

Para confirmar que la afirmacion es correcta, procederemos al andlisis

mediante el p valor con la prueba de Wilcoxon a ambos desemperios laborales.

Regla de decision:
= pvalor £0.05, hipotesis nula se rechaza

= pvalor > 0.05, hipotesis alterna se acepta
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Tabla 64 Estadisticos de prueba de hipotesis general
Estadisticos HG

Prueba de muestra de emparejadas

Sig.
Diferencias emparejadas t ? (bilat
eral)
. 95% de
Media .
o intervalo de
Desviaci6  de .
_ confianza de
Media n error . .
i : la diferencia
estandar estand
. Supe
ar Inferior
rior
Desemperfio - 128,978 57,680 - - - 4 ,000
laboral antes 1953,2 2113,3 1793, 33,86
HE1 - Desempeiio 00 47 053 2
laboral
después

Fuente: Elaboracion propia

De la Tabla 64, se puede verificar que la significancia en el desempefio
laboral pre y post es de 0.000, por consiguiente, se rechaza la Ho y se acepta la

Ha.

4.4.2 Andlisis de la primera hipotesis especifica
Ha: El estudio de una evaluacion ergonomica en base a REBA y NIOSH mejora la

eficacia laboral de los operarios en la empresa Bramco SAC

Tabla 65 Prueba de Normalidad de la primera hipoétesis especifica 1

Prueba H.E
Pruebas de Normalidad
Shapiro-Wilk
. G :
Estadistico I Sig.
Eficacia laboral pretest ,953 5 , 756
Eficacia laboral postest ,933 5 ,619

Fuente: Elaboracion propia
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De la Tabla 65, se observa que la significancia de la Eficacia laboral pretest y
postest son ,756 y ,619 respectivamente, siguiendo la tabla de decision, se verifica
gue los datos tienen comportamientos parameétricos. Entonces, se analizara con el

estadigrafo de T Student para analizar un aumento en el desempefio laboral.

Contrastacion de la primera hipdétesis especifica
= HO: El estudio de una evaluacion ergondmica en base a REBA y NIOSH no
mejora la eficacia laboral de los operarios en la empresa Bramco SAC
» Ha: El estudio de una evaluacién ergonémica en base a REBA y NIOSH
mejora la eficacia laboral de los operarios en la empresa Bramco SAC

Tabla 66 Estadisticas de muestras emparejadas de la hipotesis especifica 1
Estadisticas H.E 1

Estadisticas de muestras emparejadas

Media N Desv. Desv. Error
Desviacion promedio
HE 1 Eficacia 5160, 5 782,943 350,143
laboral 00
Antes
Eficacia 6880, 5 465,833 208,327
laboral 00
Después

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla 66, se demostré que la media de la eficacia laboral pre es menor

al desempefio laboral post por consiguiente se rechaza la Ho y se acepta Ha.

Para confirmar que el andlisis, procederemos al analisis mediante el p valor

con la prueba de Wilcoxon a ambos desempefios laborales.
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Tabla 67 Estadisticos de prueba de la primera hipétesis especifica 1

Estadisticos HE1

Prueba de muestra de emparejadas

Sig.
Diferencias emparejadas t ? (bilat
eral)
) 95% de
Media .
o intervalo de
Desviacio de .
_ confianza de
Media n error . .
i : la diferencia
estandar estand
. Supe
ar Inferior
rior
Eficacia - 334,664 149,66 - - - 4 ,000
laboral antes 1720,0 6 2135,5 1304, 11,49
HE1 - Eficacia 0 40 460 2
laboral
después

Fuente: Elaboracion propia

De la Tabla 67, se puede verificar que la significancia en el desempefio

laboral pre y post es de 0.000, por consiguiente, se rechaza la Ho y se acepta la

Ha.

4.4.3 Andlisis de la segunda hipotesis especifica

Ha: El estudio de una evaluacion ergonémica en base a REBA y NIOSH mejora la

eficiencia laboral de los operarios en la empresa Bramco SAC.

Tabla 68 Pruebas de Normalidad de la segunda hipotesis especifica

Pruebas H.E 2

Pruebas de Normalidad

Shapiro-Wilk
. G .
Estadistico I Sig.
eficiencia laboral
935 5 634
pretest
eficiencia laboral
920 5 ,530

postest

Fuente: Elaboracion propia
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De la Tabla 68, se observa que la significancia de la Eficacia laboral pretest
y postest son ,634 y ,530 respectivamente, siguiendo la tabla de decisidn, se verifica
gue los datos tienen comportamientos parameétricos. Entonces, se analizara con el

estadigrafo de T Student para analizar un aumento en el desempefio laboral.

Contrastacion de la segunda hipétesis especifica

* Ho: El estudio de una evaluacion ergondmica en base a REBA y NIOSH no
mejora la Eficiencia laboral de los operarios en la empresa Bramco SAC.

» Ha: El estudio de una evaluacién ergonémica en base a REBA y NIOSH
mejora la eficiencia laboral de los operarios en la empresa Bramco SAC.

Tabla 69 Estadisticas de muestras emparejadas de la hipotesis especifica 2
Estadisticas HE2

Estadisticas de muestras emparejadas

Media N Desv. Desv. Error
Desviacion promedio

HE 2  Eficiencia 4580, 5 521,536 233,238

laboral 00

Antes

Eficiencia 6300, 5 387,298 173,205

laboral 00

Después

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 69, se demostré que la media de la eficiencia laboral antes es menor

al desempefio laboral después por consiguiente se rechaza la Ho y se acepta Ha.

Para confirmar que el andlisis es correcto, procederemos al analisis

mediante el p valor con la prueba de Wilcoxon a ambos desempefios laborales.

85



Tabla 70 Estadisticos de prueba de hipotesis especifica 2
Estadisticos HE2

Prueba de muestra de emparejadas

Sig.
Diferencias emparejadas t ? (bilat
eral)
95% de
Desviaci  Des. intervalo de
Media on error conf_ianzaqle
estanda promedi _la diferencia
' Inferior >UP®
rior
Eficiencia - 178,885 80,000 - - - 4 ,000
laboral antes 1720,0 1942,1 1497, 21,50
HE1 - Eficiencia 0 16 884 0
laboral
después

Fuente: Elaboracion propia

De la Tabla 70, se puede verificar que la significancia en la eficiencia laboral

antes y después es de 0.000, por consiguiente, se rechazala Ho y se acepta la Ha.
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V. DISCUSION
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De acuerdo a la hipétesis general, se puede afirmar que el presente estudio de una
evaluacion ergondmica orientado a la metodologia REBA, NIOSH para mejorar el
desempeiio laboral de los operarios en la empresa Bramco S.A.C., Santa Anita,
2019 se demostré que hubo una mejora, en el desempefio laboral ya que del 24 %
aumento a 43 % mejorando un 19 % segun la figura 26. Teniendo en cuenta que el
desempeiio se mide con los valores de la eficacia y eficiencia promedio en cada
mes. Se observo que el operador se tomaba una mayor cantidad de descansos,
por una mala postura al cargar o realizar movimientos repetitivos donde genera
dafios musculoesqueléticos, donde los puntos criticos a mejorar fueron los tiempos
muertos por causa de estrés, cansancio laboral y faltas por enfermedades
musculoesqueléticas como por ejemplo fracturas de los huesos, dislocaciones por
una mala posicion, esguinces, distensiones, desgarros por exceso de fuerza o
movimientos bruscos; con ello se logro un aumento de confort en el trabajo, el
mantenimiento a las areas de trabajo, guias o fichas técnicas donde se reporten los
inconvenientes de cada trabajador al momento de realizar sus funciones para
establecer diagnosticos a nivel general cuyo fin es evitar enfermedades
ocupacionales, asi mismo llevar a cabo capacitaciones donde el trabajador tenga
mas conocimiento de las actividades y como poder desempeiiar bien sus funciones
sin perjudicarlo asi como dar talleres o clases de ergonomia y desempefio laboral
certificados por la empresa, dando énfasis en sus actividades diarias; la satisfaccion
personal no solo laboral sino en los hogares, mejorando los indices de
productividad. Para ello al analizar una comparacion de resultados respecto a los
antecedentes citados en esta investigacion, se menciona a Tucto (2018) ese autor
nos da a entender que sus operarios de carga tuvieron accidentes
musculoesqueléticas que el 37.5% estan localizados en la espalda baja, un 35.42%
en rodillas, un 12.5% en la espalda alta, un 8.33% en el cuello, un 8.33% en el
hombro izquierdo , frente a un 6.2% en el hombro derecho, 4.17% en los
pies/tobillos y un 2.10% en el codo/antebrazo derecha, mufieca/mano izquierda asi
como en la caderas/nalgas/muslo, dando esta informacion el da mencién que
necesitan realizar cambios drasticos a su forma de operatividad ya que, ellos
cargan los sacos en los hombros tanto sea turno de mafiana, tarde o noche; por
ello deben de cambiar o mejorar su forma de trabajo porque generan un gran riesgo

a su desempefio y a su vida habitual. Para Azucena (2010) este autor nos da a
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entender que las modificaciones en el disefio del trabajo a través de la aplicacion
de los aspectos ergonémicos, mejoran el bienestar de los trabajadores, la calidad
del producto y el prestigio de la organizacion; ademas brinda un entorno laboral
mas seguro. Nos da a conocer que existen otras variaciones como la capacidad
visual, habilidad para oir, para sentir y la destreza manual, cada una de las cuales
desencadena niveles de riesgos distintos en las evaluaciones que se lleven a cabo.
También Siguencia (2015) este autor menciona que se debe aplicar una matriz de
riesgo para evitar algun dafio a corto o largo plazo, que el departamento de salud y
seguridad deben estar asociados, también diagnostica que deben de realizarse
propuestas de mejoras recomendadas por el analisis de riesgo asi como menciona
gue Bajafia (2015) este autor menciona que para tener una mayor productividad la
empresa debe brindar una mayor seguridad en cualquier tarea o actividad que
realizan, usando EPPS o sino teniendo un flujograma del proceso, donde el jefe o
encargado del area instruya y genere un sistema continuo para hacer seguimiento
y diagnosticos al momento de realizar la carga. Esta mejora se refleja en las
ganancias o utilidades, donde se observa un mayor movimiento de mercaderia, una
menor falta injustificada, etc. También lo justifica Carrasco (2010) nos menciona
gue el incremento de la productividad tiene como objetivos lograr una mayor
produccion y reducir las cantidades de lesiones que sufren los operadores. El autor
nos menciona que los tiempos de ciclo 48.7 segundos, donde se implemento
mejoras en la iluminacion, proteccion en las vibraciones, mejora en las actividades
gue se trabajan de pie evitando movimientos repetitivos. Una vez desarrollado el
diagnostico resulto 42.4 segundos habiendo disminuido un 6,3 segundo del tiempo
de ciclo. Al momento de analizar las instrucciones se observo que, en el tiempo, los
operarios estan acatando dichas observaciones y mejorando su rendimiento,
informa que aumenté un 100% todos los cumplimientos, Murrugarra (2017),
tomando en cuenta que el autor toma la palabra ergonomia asociado al estrés
mental que afecta directamente la satisfaccion laboral, nos menciona que no existen
significancia de (sig= 0,409 y coeficiente de correlacion de 0,58), en esta
investigacion se da a corroborar de igual manera que esas variables tienen relacion.
(sig= 0,777 y coeficiente de correlacion de 0,603). Por otro lado, la investigacion de
Linares (2017) este autor toma como aplicacién ergonémica al esfuerzo fisico,

donde una mejor capacitacion, materiales, etc., pueden ayudar al operador para
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obtener un mejor desempeiio laboral, nos menciona que existe un (sig= 0,19 y

coeficiente de correlaciéon de 0,27).

Iniciando con la primera hipotesis especifica, se puede afirmar que el estudio de
una evaluacion ergondmica en base a REBA y NIOSH mejora la eficacia laboral de
los operarios en la empresa Bramco S.A.C., Santa Anita, 2019 se demostr6 que
hubo una mejora en la eficacia laboral de 52% aumento a 69% mejorando un 17%,
segun la figura 25. Esto se debe a las instrucciones que se brindaron al equipo de
operarios que debe realizar una cosa a la vez, mide y respeta los tiempos de
operacién, hacer una proyeccion rutinaria, eliminar distracciones para evitar
riesgos, priorizar tus actividades y tomar descansos si se requiere, esto conllevo a
generar una cultura donde el operario conozca que operaciones puede realizar, con
gue implemento (EPPs) y en que posicion debe de estar al momento de generar su
jornada. Para ello al analizar una comparacion de resultados citados en esta
investigacion, se menciona que respecto al indice de la eficacia se menciona en
Linares (2018) que existe una relacion entre ergonomia y eficiencia, de manera
ascendente es decir de mejora y a la vez genera un incremento en la produccion.
El evalué un desarrollo donde observo que su productividad en 88 dias donde
dividio el pre test en 44 dias y post test 44 dias y observo un incremento de 19 %.
En la investigacion la relacion de eficacia laboral y desempefio tienen un nivel de
significancia de 0.001 es decir que tiene una relacion positiva que este aumenta si
se realiza las correcciones ergondmicas para evitar los riesgos laborales dentro del
area de investigacion. Si se observa de manera descriptiva se observa un aumento
de 17 %. En un periodo de 10 meses, divididos en pre test 5 meses y post test 5
meses. Por otro lado, la investigacion de Flores (2017 este autor toma como punto
clave la distribucién de gas gpl, donde también obtiene una mejoria de 7.02%, al
momento de realizar los métodos ergondmicos, se observa que en el pre test y post
test del andlisis se observa una significancia de 0.00 donde se comprueba que el
resultado fue optimo al momento de analizar su hipotesis de la eficacia en el area

de envasados.

Concluyendo con la segunda hipotesis especifica se puede determinar, que el
estudio de una evaluacién ergonémica en base a REBA y NIOSH mejora la

eficiencia laboral de los operarios en la empresa Bramco S.A.C., Santa Anita, 2019
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se demostré que hubo una mejora en la eficiencia laboral de 46% amentando a
63% mejorando un 17% segun la figura 24. Esto se debe a los puntos ya brindados
en la primera hipétesis, pero con un mayor control del tiempo y optimizacion de
recursos, para obtener una mayor rentabilidad, también tomando en cuenta las
sugerencias de cada operario en la produccién, definiendo puntos clave, haciendo
grupos de trabajo y grupos de seguridad, brindando uno o dos encargados, donde
los operarios puedan hacer sus quejas, reclamos y consultas de manera directa sin
afectar la produccion, donde siempre incurra a una mejora continua por parte de
ellos y tener un fin, que es el de mejorar la calidad de vida del trabajador. Para ello
se realizdé un seguimiento y control de rutinas en sus operaciones, cuyo fin es no
afectar en la vida del empleador tanto dentro de la empresa como fuera de ella,
brindando una estabilidad. Estas acciones hacen que el operario se sienta atribuido
con la empresa, dando buenas definiciones de ella y atribuyéndolo en su eficiencia,
dando otras soluciones con tal de llegar al mismo objetivo que igualmente son
planteados a la alta gerencia para luego ser aprobadas. Para analizar la
comparacion de resultados citados en esta investigacion, que respecto al indice de
eficiencia se menciona a Carvajal y Nurinda (2016) en su investigacion “Gestion de
Recursos Humanos: Ergonomia en el Puesto de Trabajo”, los autores definen la
mejora de eficiencia con la ergonomia, nos mencionan que los empresarios son los
responsables en el funcionamiento en las areas y ellos deben proponer e eliminar
funciones que tomen algun riesgo en el trabajo, mejorando las condiciones
laborales cuyo fin es evitar la fatiga labora para mejorar la eficiencia en las
actividades de produccion que se observa en la calidad de los productos. Con una
mayor referencia en la eficiencia el autor Flores (2017) en su investigacion
“Aplicacién de 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”
Respecto al indica de eficiencia segun Flores (2017), nos menciona que en su
investigacion obtuvo una mejora de eficiencia, es decir que obtuvo en tu analisis de
datos inferencial en la prueba de T Student obtuvo una diferencia en su pre testy
post test de 8,84%, a comparacion nuestra investigacion obtuvo una mejora positiva
en el analisis de datos descriptivo de 17%, y en su analisis de sig, el autor tuvo
0,000 siendo menor a lo establecido, e igualmente la investigacion obtuvo 0,000

rechazando la Ho y aceptando la Ha, dando a entender que al mejorar la ergonomia
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en sus puestos de trabajo, también mejoraron su eficiencia que esto incurre en la

productividad de manera directa.
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VI.

CONCLUSION
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En esta parte de la investigacion se dara a conocer las deducciones a las que se
ha demostrado en la investigacion, luego de haber analizado los datos en el

desarrollo del resultado, donde se ha observa los cambios del pre al post.
Entonces se muestran las conclusiones:

1. De acuerdo al objetivo general se concluye que el estudio de una evaluacion
ergondémica orientada bajo la metodologia REBA y NIOSH aumenta el
desempeiio laboral de los operarios en la empresa BRAMCO S.A.C., en el
afio 2019. Dicha afirmacién se respalda en la significancia 0.000<0.05.

2. De acuerdo al primer objetivo especifico, se concluye que el estudio de una
evaluacion ergonomica en base a REBA'Y NIOSH mejorar la eficacia laboral
de los operarios de la empresa BRAMCO, Santa Anita, 2019. Ellos se
respaldan con el cambio de indicador antes (52%) y después de la mejora
(69%). Ademas, por el andlisis estadistico de la significancia de 0.000 <0.05,

lo que respalda dicha informacion.

3. De acuerdo al segundo objetivo especifico, se concluye que el estudio de
una evaluacion ergonémica en base a REBA Y NIOSH va a mejorar la
eficiencia de los operarios de la empresa BRAMCO, Santa Anita, 2019. Ellos
se respaldan con el cambio de indicador antes (46%) y después de la mejora
(63%). Ademas, por el analisis estadistico de la significancia de 0.000<0.05,

lo que respalda dicha informacion.
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VI.RECOMENDACIONES
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Luego del desarrollo y la experiencia de la investigacion de la empresa Bramco

SAC., las recomendaciones se encuentran lineas abajo a los objetivos planteados

en la investigacion:

1)

2)

3)

Se recomienda al area de jefatura implementar un plan de mejora
ergondmica y gestionar un entrenamiento debido con capacitaciones
mensuales o semestrales, donde se pueda dar a entender los riesgos que

pueden ocurrir si en caso laboran de forma inadecuada.

Se recomienda al area de almacén y jefatura realizar un buzén de
sugerencias, donde el empleador pueda realizar sus reclamos por el area de
trabajo, asi puedan implementar mejoras y evitar la pérdida de tiempo,
desgano, apatia, etc., para asi mejorar el desempefio laboral y generar

mayor produccion.

Se recomienda a la empresa Bramco comprar nuevos implementos
ergonomicos lo cual garantice un mayor desempefio, disminuyendo el riesgo

ergonodmico para asi evitar lesiones, y/o enfermedades leves o graves.
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Anexo 2: Matriz de consistencia

Tabla 71 Matriz de consistencia
“Estudio de una evaluacion ergonémica orientado a la metodologia REBA, NIOSH

para mejorar el desempefio laboral de los operarios en la empresa Bramco

S.A.C., Santa Anita, 2019”

PROBLEM OBJETIVO HIPOTESI VARIABLE DIMENSION INDICADORE
AS S S ES S
General General General Indicadores
¢En qué Determinar El estudio Método REBA
medida el de que de una Posturas en Miembros
estudio de manera el  evaluacio ) )
una estudiode n el trabajo superiores
evaluacion  una ergonémic Miembros
ergondmica evaluacion a en base VARIABLE inferiores
enbasea  ergonémic aREBAy (X): ]
REBAY aenbase NIOSH EVALUACIO Método
NIOSH aREBAyYy mejora N NIOSH
mejora el NIOSH desempen ERGONOMI LC Constate
desempefio mejorara o laboral CA Exceso de de carga
laboral de el de los carga
los desempefi  operarios HM Distancia
operarios o laboral enla Horizontal
enla de los empresa VM
empresa operarios  Bramco Dimension
Bramco Sac enla SAC sede :
sede Santa Bramco Santa vertical
Anita 2019? Sac sede Anita DM
Santa 2019. Desplazamien
Anita to Vertical
2019. AM Factor de
Asimetria
Especificos Especifico Especifico
s s
SENnqué Determinar El estudio -
medida el de qué de una
estudio de manera el  evaluacio
una estudioel n EFICACIA RA
evaluacion  estudio de ergondmic
ergonémica una a en base
enbasea  evaluacion aREBAY  \AR|ABLE RE
REBAYy ergondmic  NIOSH (Y):
NIOSH aenbase mejorala
mejorarala aREBAY eficiencia
eficacia NIOSH en el




laboral de mejorara desempeii
los la o laboral
operarios eficiencia  de los
enla de los operarios
empresa trabajador enla
Bramco Sac esenla empresa
sede Santa Bramco Bramco
Anita 2019? Sac sede  SAC sede
Santa Santa
Anita Anita
2019. 2019.
¢Enqué Determinar El estudio
medida el de qué de una
estudio de manera el  evaluacio
una estudioel n
evaluacion  estudio de ergondGmic
ergondémica una a en base
en base a evaluacion a REBAYy
REBAY ergonémic  NIOSH
NIOSH aenbase mejorala
mejorarala aREBAY eficacia
eficiencia NIOSH en el
laboral de mejorara desempen
los la eficacia o laboral
operarios de los de los
enla trabajador  operarios
empresa esenla enla
Bramco Sac Bramco empresa
sede Santa Sac sede Bramco
Anita 2019? Santa SAC sede
Anita Santa
2019. Anita
2019.

DESEMPEN
O LABORAL

RA/CA*TA
EFICIENCIA (RAC )

(RE/CE*TE)

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 3: Matriz de Operacionalizacion de las variables

Tabla 72 Matriz de operacionalizacion de las variables

Variable Definicién Conceptual Definicién Dimension Indicador
Operacional
EVALUACION Los métodos de Son Posturas en Método REBA
ERGONOMICA evaluacion ergondémica evaluaciones el trabajo
(Asensio, permiten identificar y que se
Bastante & valorar los factores de aplicaranalos
Diego 2012) riesgos presentes en los operarios de
puestos de trabajo para, acuerdo a las .
posteriores, en base alos variables con Exceso de Metoéo NLOSH*
resultados obtenidos, el objetivo de Carga LPR = LCTHM* VA
plantear opciones de evaluar las DM* AM
redisefio que reduzcan el malas LC Constate de
riesgo y lo sitten en posturas y la carga
niveles aceptables de presencia de HM Distancia
exposicion para el sobrecarga Horizontal
trabajador. postural, para VM Dimension
evitar los vertical
(Asensio, Bastante & trastornes DM Desplazamient
Diego 2012) musculo Vertical
esqueléticos. AM Factor de
Asimetria
DESEMPENO El desempefio laboral, Esta variable Eficacia RA_
LABORAL (...), comprende tanto se medira RE
. como la eficiencia y la mediante las
(Crist & ficacia de una actividad encuestas
Armijo 2005) 05 neu o
e caracter recurrente o dirigidas a Eficiencia
de un proyecto los operarios *
especifico. En  este enbase alos %A%%g

contexto la eficiencia se
refiere a la habilidad para
desarrollar una actividad
al minimo coste, en tanto
la eficacia mide si los
objetivos predefinidos
para la actividad se estan
cumpliendo.

(Cristobal
2005)

& Armijo,

indicadores

Anexo 4 Instrumento de recoleccién de datos

Fuente: Elaboracion Propia



Cuestionario para expertos Experto:

En una escala de 1 al 5, responder el impacto de las siguientes
preguntas sobre los riesgos ergondmicos que hay en su area de trabajo.

1:Malo 2:Regular 3:Bueno 4: Muy malo 5: Muy bueno
1.- Falta de conocimiento de los riesgos ergonémicos.

RR:

2.- Conoce de las posturas inadecuadas.
RR:

3.- Falta de experiencia en el trabajo
RR:

4.- Instalacion de maquinaria insegura.
RR:

5.- Desperfecto de fallas por no mantenimiento
RR:

6.- Bajo control en el area.

RR:

7.- Falta de capacion ergondémica.

RR:

8.- Los procedimientos no estan claros.
RR:

9.- Las cajas son inadecuadas.

RR:

10.- Producto terminado en espacios estrechos.
RR:

11.- Exceso de peso.

RR:

12.- Poco orden en el area.

RR:

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 5: Andlisis de Pareto del problema general

Descripcion de Pareto | 1|2 |3 | 4 | 5| Puntuacion | Frecuencia | Frecuencia
relativa absoluta

1 | Falta de conocimiento
de los riesgos
ergonomicos.

2 | Conoce de las posturas
inadecuadas.

3 | Falta de experiencia en
el trabajo.

4 | Instalacion de
maquinaria insegura.

5 | Desperfecto de fallas
por no mantenimiento

6 | Bajo control en el area.

7 | Falta de capacion
ergondmica.

8 | Los procedimientos no
estan claros

9 | Las cajas son
inadecuadas.

10 | Producto terminado en
espacios estrechos.

11 | Exceso de peso.

12 | Poco orden en el area.

Fuente: Elaboracion propia.




Tabla 73 Puntuacién-tronco

Grupo A
Colaborador 01
Puntos Posicion Imagen Imagen real Puntuaci Puntuaci
on on final
1 Recto. L 2
2 O<= tranco<= 20° o
3 20° <tronco <=602 3 3
4 60 < Tronco
Puntos de Puntuaci
modificaci on
on
+1 Al Lu
AD>
(5 o
Puntos
1 30<= piernas
flexionadas <=60°.
Fuente: Bramco SAC — Ergonautas.es
Tabla 74 Puntuacion- pierna

Grupo A
Colaborador 01
Puntos Posicion Imagen Imagen Puntuac Puntuac

real ion ion final
1 Soporte bilateral : ;
2 Soporte \' ? \' <

unilateral. l 'l 1

Modificac 1

i6n




+1 30°<=Ambas
rodillas <=60° T . 0

+2 30°<=Una rodilla
<=60°

Fuente: Bramco SAC — Ergonautas.e

S
Tabla 75 Puntuacion-cuello
Grupo A
Colaborador 01
Puntos Posicion (grados) Imagen Puntuac Puntuac
ion ion final
1 O<cuello<=20 “ 3
2 20<cuello
1
Modificac 2
ion
+1 Existe torsién ylo [ ") (%)
inclinacién lateral mlﬂ mlﬂ 1
del cuello.
Fuente: Bramco SAC — Ergonautas.es
Tabla 76 Puntuacion-brazo
Grupo B
Colaborador 01
Puntos Posicion Imagen Imagen Puntuac Puntuac
real ion ion final
1 O< flexién o ]
extension<=20° g .
2 21<= flexion o ’ /f |

extension<=45°




3 21<= flexibn o 2

extension<=45°

4 46<= flexion o 3
extension<=90°
Modificac
i6n
+1 El brazo esta <« 0
abducido 0 fﬁf/}’lﬁ‘ 1
rotado. e
*1 El hombro esta
elevado.

Fuente: Bramco SAC — Ergonautas.es

Tabla 77 Puntuacién-antebrazo

Grupo B
Colaborador 02
Puntos Posicion Imagen Imagen Puntaje = Puntuacion
muestra real final
1 60<= -3 A
<= u. L
antebrazo<=100 ‘i i)ﬁ = 1 5
2 Antebrazo < 60° ’ X
0
Antebrazo
>100°

Fuente: Bramco SAC — Ergonautas.com



Tabla 78 Puntuacién-mufeca

Grupo B
Colaborador 02
Puntos Posicién Imagende Imagen Puntuacién Puntuacion
muestra real final
1 0 <= mufeca
— 1 5 2 s
<—15 f 1
2 15< mufieca )
Modificacion
+1 Existe torsion Y 1
0 desviacion &".
lateral de la
mufieca
Fuente: Bramco SAC — Ergonautas
Tabla 79 Puntuacion final del Grupo-A
TABLA A
TRONCO CUELLO
1 2 l 3
PIERNAS
1 2 3 4 11 2 3 4 1 2 3 4
1 1 2 3 4 1 2 3 4 3 3 5 6
2 2 3 4 5 3 4 5 6 3 5 6 7
3 2 4 5 6 5 6 7 4 6 7 8
) I
4 3 5 6 7 5 6 7 8 5 7 8 9
5 4 6 7 8 6 7 8 9 6 8 9 9

Fuente: Ergonautas.es - elaboracion propia.



Tabla 80 Puntuacion Final Grupo-B

TABLA B
BRAZO ANTEBRAZO

1l <{m—— 2

MURNECA MUNECA

1 2 3 1 2 3
1 1 2 2 1 2 3
2 1 2 3 2 3 4
3—» 3 i 5 4 5 5
4 4 5 5 5 6 7
5 6 7 8 7 8 8
6 7 8 8 8 9 9

Fuente: Ergonautas.es - elaboracion propia.

La combinacion de Ay B me dara C cuyo valor es 7 segun tablas anteriores



Anexo 6 Aplicacion-estudio de NIOSH
Variables

Tabla 81 Datos operario 2

Datos — Op 2

Variable Tarea A Tarea B
Duracién: 7 horas Larga Larga
Tiempo de 140 min 140 min
recuperacion: 20 min * 7

horas

Peso de la carga 23 kg 22 kg

Ho 30cm 30cm

Hd 40 cm 40 cm

Vo 10 cm 55.5cm
vd 20 cm 65 cm
Control de la carga en el Si Si
destino

D= Desplazamiento 1 10-201 =10 cm | 55.5-651=9.5cm
Ao 45° 45°

Ad 45° 45°

F: frecuencia de 1,67 lev. /min 1,50 lev. /min

levantamiento

Agarre Regular Regular

Elaboracion: Bramco S.A.C. — Ergonautas.com



Tabla 82 Datos operario 2

Caja 1 — Operario 2

Factor Multiplicador

HM =25 /H

SiH<25 HM=1

VM = (1 -0.003 *|V —
75 1)

DM = (0,82 + 4.5/ D)

SID<25,DM=1

AM= 1 — (0,0032*A)

FM

CM

Peso max.

recomendado

indice de levantamiento

Origen
Ho =30
HMo= 25/ Ho
25/30=0,83
Vo =10

VMo = 1 — 0,003 * (I Vo
~751)=0,81

D=10;DMo =1

A°=45°
AM°= 0,86
(Fa= 1,67 lev/min, Vo=

10cm, Duracién=
Larga); FMo= 0,75

(Agarre A= Regular,
Vo= 10 cm); CMo= 0,95

RwWL =23*0,83*0,81 *
1*0,86*0,75*0,95 =
9.47

Destino
Hd = 40
HMo =25/ Ho
25/40=0,63
Vd =20

VMo = 1 — 0,003 * (I Vo
~751)=0,84

D=10;DMo =1

A°= 45°
AM = 0,86
(Fa= 1,67 lev/min, Vd=

20cm, Duracién=
Larga); FMo= 0,75

(Agarre A= Regular,
Vo= 20 cm); CMo= 0,95

RWL =23*0,63 * 0,84 *
1*0,86*0,75*0,95 =
7.45

ILT (A) =10/ 7,45 = 1,34




1<IL<3

Elaboracion: Bramco S.A.C. — Ergonautas.com

Tabla 83 Datos operario 2

Caja 2 — Operario 2

Factor Multiplicador

HM =25 /H

SiH<25 HM =1

VM = (1-0.003*V -
75 1)

DM = (0,82 + 4.5/ D)

SID<25,DM=1

AM= 1 — (0,0032*A)

FM

CM

Peso max.

recomendado

Origen
Ho =30
HMo= 25/ Ho
25/30=0,83
Vo =55.5

VMo =1 - 0,003 * (I Vo
—751)=0,94

D=95DMo=1

A°=45°
AM°= 0,86
(Fa= 1,50 lev/min, Vo=

55.5 cm, Duracion=
Larga); FMo= 0,75

(Agarre A= Regular,
Vo= 55 cm); CMo= 0,95

RWL =23*0,83 *0,94 *
1*0,86*0,75*0,95 =
11

Destino
Hd = 40
HMo =25/ Ho
25/40=0,63
Vd = 65

VMo =1 - 0,003 * (I Vo
—751)=0,97

D=95DMo=1

A= 45°
AM°= 0,86

(Fa= 1,50 lev/min, Vd=
65 cm, Duracién=
Larga); FMo= 0,75

(Agarre A= Regular,
Vo= 65.5 cm); CMo=
0,95

RWL =23*0,63 *0,97 *
1*0,86*0,75*0,95 =
8.61




indice de levantamiento ILT (B)=10/8,61=1,16

1<IL<3

Elaboracion: Bramco S.A.C. — Ergonautas.com

Célculo de indice de levantamiento compuesto

Tabla 84 indice de mayor a menor — Operario 2

Orden de Mayor a Menor

ILTa ILTb

1,34 1,16

Elaboracion: Bramco S.A.C. — Ergonautas.com

IC =1S1 + SAIS = 1.34+ 0,83 = 2,17
SAIS = (ILT2(F1+F2) - ILT2(F1))
= 3,48 — 2,65 = 0,83

FM(b)(F(a)+F(b)) = FM(F(a) + F(b)= 1,76 + 1,50 = 3,26 lev. / min, Vd= 65 cm,

Duracion = Larga) = 0,55
RWL(b)(F(a)+F(b)) = 23 x HM x VM x DM x AM x FM(b)(F(a)+F(b)) x CM
=23 x0,63x0,97 x1x0,86 x0,55 x 0,95 = 6,32

ILTb (Fa+Fb) = (Carga(b)/RWL(b)) (Fa+Fb) = 22 / 6,32 = 3,48

FM(b)(F(a)) = FM (F(a) = 1,50 lev. /min, Vd= 65 cm, Duracion= Larga) = 0,75
RWL(b)(F(a)) = 23 x HM x VM x DM x AM x FM(b) x CM =
=23x0,63x0,97x1x0,86x0,75x0,95 = 8,61

ILT(b)(Fa) = (Carga(b)/RWL(b)) F(a) = (22/8,61) =2,65



Conclusiones del método NIOSH:

Se concluye que el indice de levantamiento compuesto asociado a la actividad
combinada de las dos tareas del sr(es). Jesus, Ebert, Anthony, Paulino, Walter,
Cesar, Carlos es de 2.17, 2.19, 2.39, 2.23, 2.88, 2,46 respectivamente y esto
implica que el puesto de trabajo puede ocasionar problemas a algunos
trabajadores, por lo tanto, se recomienda llevar a cabo modificaciones ergonémicas

gue disminuyan la exposicion al riesgo del trabajador.

Se concluye que el indice de levantamiento compuesto asociado a la actividad
combinada de las dos tareas del sr(es). Luis e Israel son de 3.11 y 3,65, lo que
implica que el puesto de trabajo la tarea ocasionara problemas a la mayor parte de

los trabajadores. Se debe modificar.



Anexo 7 Diagrama de Pareto

Datos recolectados
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Fuente: Elaboracioén propia
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Anexo 7 Diagrama de Ishikawa

MANO DE OBRA MAQUINARIA METODOS
Falta de conocimiento Desperfectos y
e s e o oo
ergonomicos experiencia en el Bajo control o
puesto.de-trabajo en el area Falta de capacitaciones ergonomica
Posturas Instalacion
inadecuadas insegura Los procedimientos no
estan claros Carga,
desempefio
. Producto terminado
Las cajas son Ruido fuerte

inadecuadas en espacios estrechos

Poco orden en

el area
Exceso de peso

MATERIALES MEDIO AMBIENTE




Anexo 8 Capacitacidon en curso

Capacitacion ergonémica, informacion del método REBA y NIOSH
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Anexo 11 Registro de Produccion

3Esn

PRODUCCION BRAMCO

COMERCIAL ALIMENTICIA SAC
DANPER TRUJILLO SAC

MODA & ALGODON PERU TEXTIL SAC
PROYECTOS E INVERSIONES MONTANO

ERL

TOPSA PERU SAC
PATRICIA CALLE

ARCOR DE PERU
TEXTILES CAMONES
SAMTEX S.A.

SAMITEX SA

TOPSA PERU SAC
SILVESTRE PERU SAC
DANPER TRWILLO SAC

F & F LATIN SAC

DANPER TRWJILLO SAC
AW FABER CASTELL
DELCO MINING SERVICES ERIL
ACP REPRESENTACIONES SAC
EXPORTADORA ROMEX 5A
TEXTILES CAMONES SA
EXPORTADORA ROMEX
COTTON KNIT

ASANMA ECATORES SAC
ARCA DE PAPEL EIRL
GARMENT TRADING
GARMENT TRADING SAL

GARMENT TRADING

TEXCOPE SA

PRODUCTOS TISSUE DEL PERU
TEVA PERU SA

DANPER TRUJILLO SAC
DANPER TRUJILLO SAC
TEXTILES CAMONES

TEXTILES CAMONES

AGRONEGOCIOS LOS ANGELESSAC
AW FABER CASTELL PERUANA SA

RANGA COMERCIAL SA
CORPORATION LINDLEY S.A
CREMOLATTI SAC

CPPQO

ESTILOS SRL

CORPORATION LINDLEY S A
PRECOTEXS.AC
CORPORACION PERUANA DE
PROOUCTOS QUIMICOS

CODIGO
1PPIVBLS 50
1PPTRA0LO2
1PPTRASS573

1PPTRASATI

1PPHBS0673
1PPTRICST3
1PPIMTR 110
1PPIMTIRIES
1PPIMBLSS2
1PPHBS067 3
1PPIMBLEMS
1PPIMTRY54
1PPTRA0.04
1PPIMBLEST
1PPTRA0L02
GO00CCO1
1PPIMBLE3S
1PPIMBLER
1PPTRS0573
1PPTRROET3
1PPIMBLS40
1PPTRAOATS
1PPIMBLG4T
IPPIMELGA2
1PPIMHBI08
1PPTRS0AT3

1PPIMTR 112

1PPTRABETI
1PPTRA0LOS
1PPTRAOLODE
1PPTRAOLO2
1PPTR40L03
1PPIMHBO0R
TPPTRA5273

1PPIMBLG0T
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1PPIMELGA3
1PPTRADGT3
1PPTRADLOS
1PPTRASSTI
1PPTR4S6TY
1PPTR40673
1PPIMTR 126

1PPTRASST3

Cantiday

A58
sin 4
1 216
s 154
20| 287
s 29
ARCOR 280
CAMONES 400
SAMITEX 288
s 2687
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SILVESTRE 218
s ]
FELIX 2%
A 3
ONFPE &5 000
DELCO 216
KOLYNOS 15610
a1 330
s 31
CAFETAL &0
51 1804
ASANMA 1.000
ARCA DE PAPEL 2.000
RAGMAN 240
8N 242
GARMENT
TRADING 240
s 307
Sa 2
Sa a4
sn 2
sn 1
WARNING o
sn 2484
CHIQUITA*LAM 32 .
mec 2018 2000
s 2
RANSA Roo
s 20031
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s 11.440
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Anexo 12 Base de datos aprobada por la empresa Bramco S.A.C.

|  FORMULACION DE LOS PERIODOS DE ENERO - SEPTIEMBRE

J

Método REBA
MESES | PRE POST MESES Método REBA
Enero 50% $0%  |[Jumio PRE POST
Febrero | 44% 885%  ulio 3% 8%
Marzo 56% S0%  [Agosta
Abril 60% %  |Septiembre
Métodn NIOSH
MESES | PRE POST MESES Método NIOSH
Encro 1% 73%  unio PRE POST
Febrero | 36% $1% ulio 0% 82%
Marzo 13% 85%  |Agosto
Abil %% 9%  |Septicmbre
[ KFICIENCIA_|
MESES FRE POST |MESES
Encro 38% %  [Jumio
Febeero | 48% 68%  Pulw
Marzo 56% T5%  |[Agosio
Abil 62% T%  |Septicmbee
EFICIA
MESES PRE POST |MESES
Enero 41% 78%  unio
Febrero | 57% 808  Pulio
Marzo 64%% 80%  |Agosto
|Abril 0% $2%  |Septiembre
Efieicncia W icacin
PRE POST PRE POST
51% T 58% B,
Productividad
PRE POST
2% S6%




Anexo 13 Autorizacion de la empresa Bramco S.A.C.

Lirna, 02 de s=ptiembre del 2018
Sanor
Dr. Robert Julio Comtreras Rivera

Director D2l Macional de la Escuela Profesional De Ingeniena Industrial d2 la Universidzsd
Casar Wallejo — Sede Lims Este

ASUNTO: AUTORIZACION PARA REALIZAR TESIS DE INVESTIGACION

Yo José Luis Ubillus Soller idertficado con DMl 43331454, en mi calidad d=
representantz legal de 3 empresa BRAMCO SAC, autorizo sl estudiants WUENCY KARCL
GARCIA LUMA Y JHOSSEP CARLOS MORALES ANTOM, estudiantes de la Escusls
Profesional de Ingeniaria Industrial, de la Universidad Cesar Vallejo — Sad= Lima Este, 3
ufilizar informacion confidencizl de la empresa para el desarrollo del proyecto de tesis
denominado "Estudio de Iz una evaluacicn ergonomica orientado a la metodologia
REBA y NIOSH para mejorar el desempenio laboral de los operarios en la empresa
BRAMCO SAC, Santa Anita, 20197 wsar pars fines personales Is Infarmacicn
{documentas, expedientss, escritos, articulos, contraios, estados de cusnia W demas
materiales) que, con objeto de ks relacien de frabajo, le fus suministrada; (20 no
proporcionar 3 ferceras personas, verbalmente o por escrito, directa o indirectamente,
informacion alguns de las actividades yo procesos de cualquier clase gue fuesen
observados en la empresa durantz |a duracicn del proyects v (2] no utilizar completa o
parcialmente ninguno de los producios (documentos, mefodologia, procesos y demas)
relacionados con el proyecio. El estudiante asume gue toda informacion y el resultado del
proyecto seran de uso exclusivamenie academica.

El material suminisirado por la empresa serd ls hase para |3 construccidn de wun estudio de
caso. La informacian ¥ resuliado que se obienga del misma padrian llegar & conwerirss en
una hemrarmienta didactica que apoye |a informacion de los estudiantzs de la Ezcusls de
Profesional de Ingenieria Industrial.

Atentarments,

Il
:" i |

i

T doed Do Tl Saller
CEREMTE DE DR RADIDRE S

JOSE LIS LIBILLLIS SOLLER]|

41331454



Anexo 14 Carta de presentacion para la Validacién a través de juicio de experto

CARTA DE PRESENTACION

Senor: Dr. Inz. JTavier Francizco Panta Salazar]
Presenie

Asunta: VALIDACIOMN DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE
EXFPERTO.

Me e= muy grato comunicarme con usted pars expresarle mi saludo y asi
miismo, hacer de su conocimiento gque nosotros, Jhossep Cardos Morales Anton
Wuendy Karol Garcia Luna, siendo estudiante de pre grado de Ingenieria Industrial
en la sede Lima Este. requierc validar los instrumentos con los cuales recogere
informacion necesara para poder desarrollar mi investigacion y con la cual
optaramos el grado de Titulo de Ingeniana Industrial.

El titulo de nuestra tesis de investigacion es: “Estudio de una evaluacion
ergonomica orientado a la metodologia REBA, NIOSH para mejorar el
desempeno laboral de los operarios en la empresa Bramco $A.C., Santa
Anita, 215", y siendo imprescindible contsr con la sprobacion de docentes
especializados para poder aplicar los instrumentos en mencion, hemos considerado
conveniente recurmir & usted, ante su connotads experiencia en temas educativos
ylo investigacion educativa.

El expedients de validacicn, gue le hacemos llegar contiene:

- Carta de presentacion.

- Definiciones conceptuales de las venables y dimensiones.
- Matriz de operacionslizacion de |ss variables.

- Certificado de validez de contenido de los instromentos.

Expresandole nuestros sentimientos de respeto y consideracion nos despedimos de
usted, no sin antes agradecerle por la stencion que dispenss a la presanie.

Atentamente.
= / ," A
v
blorales Anton, Jhossep Caros Wiuendy Karol Garcia Luna

CuMI: YEE107ET .M 45148228



Anexo 15 Carta de presentacion para la Validacién a través de juicio de experto

CARTA DE PRESENTACION

Senor: Dr. Ing. Contreras Rivera, Fobert Tolio
Presente

Asunta: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIC DE
EXPERTO.

Me es muy grato comunicarme con usted para expresarle mi saludo y asi
i, hacer de su conocimiento gque nosotros, Jhossep Cados Morales Anton y
Wuendy Karol Garcia Luna, siendo estudiants de pre grado de Ingenieria Industrial
en la sede Lima Este, requiero validar los instrumentos con los cusles recogers
informacion necesara para poder desarrollar mi investigacien y con la cual
optaremos el grado de Titulo de Ingeniena Industrial.

El titulo de nuestra tesis de investigacion es: “Estudio de una evaluacion
ergonomica orientado a la metodologia REBA, NIOSH para mejorar el
desempenc laboral de los operarios en la empresa Bramco 3A.C., Santa
Anita, 201%°, v siendo imprescindible contar con la sprobacién de docentes
especializados para poder aplicar los instrumentos en mencion, hemos considerado
convenients recurmir & usied, ante su connofads experiencia en temas educstivos
vlo investigacion educativa.

El expediente de validacion, que le hacemos llegar contienea:

- Carta de presentacion.

- [Definicicnes conceptuales de las wvanables y dimensiones.
Matriz de operacionalizacion de las variables.

- Certficado de velidez de contenido de los instrumentos.

Expresandole nuestros sentimientos de respeto y consideracion nos despedimaos de
usted. no sin antes agradecarle por la atencion gue dispense a la presante.

Atentamente.
& & j I .H-.‘__
v
klorales Anton, Jhossep Carlos Wisendy Karol Garcia Luna

D.M: 7BE107ET O 45148228



Anexo 16 Carta de presentacion para la Validacién a través de juicio de experto

CARTA DE PRESENTACION

Senor: Mz. Ing. Roberto Farfan Martinez
Pres=nie

Asunto: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIC DE
EXFERTO.

Me es muy grato comunicarme con usted para expresarle mi saludo y asi
mismo, hacer de su conocimiento gue nosotros, Jhossep Cados Morales Anton v
Wuendy Karol Garcia Luna, siendo estudiante de pre grado de Ingenieria Industrial
en la seda Lima Este. requiero validar los instrumentos con los cusles recogere
informacion necesara para poder desarrcllar mi investigacién y con la cual
optaremcs el grado de Titule de Ingensena Industrial.

El titulo de nuestra tesis de investigacion 5 "Estudio de una evaluacion
ergonomica orientado a la metodologia REEBA, NIOSH para mejorar el
desempenc laboral de los operarios en la empresa Bramco $AC., Santa
Anita, 209", v siendo imprescindible contar con ls sprobacicn de docentes
especializados para poder aplicar los instrumentos en mencion, hemaos considerado
convenients recurmir & usted, ante su connotada experiencia en temas educativos
y/o imvestigacion educativa.

El expediente de validacicn, que le hacemos llegar contiene:

- Carts de presentacion.

- Definiciones conceptuales de las vanables y dimensiones.
Matriz de operacionalizacién de |as variables,

- Cerificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole nuestros sentimientos de respeto y consideracion nos despedimas de
usted. no sin antes agradecerle por la atencion que dispense a la presente.

Atentamante.
!,z"
bdorales Anton, Jhossep Carlos Wuendy Harol Garcia Luna

O.MLE: TEB1072T DML 48148228



Anexo 17 Definicién conceptual de las variables y dimensiones

DEFINICION CONGEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES

1. Teorias relacionadas al tema

Este frabajo de invesfigacion estudic dos varisbles: Evsluscion ergonomica v
desempenio labora

1.1. Variable Independiente — Evaluacion Ergondmica

Segun Asensio, Bastante & Diego (2012), indica que bos "metodos de evaluacicn
ergonarmica permiten identificar ¥ valorar los factores de rfiesgos presentes en los
puestos de trabajo para, posteniores, en base & los resultados obtenidos, plantear
opciones de redisefio que reduzcan el riesgo v lo sibhen en niveles aceptables de
exposicion para €l frabajador”. Los autores nos mencionan que son evalusciones
que se splicaran a los operarics de acuerdo a las vanisbles con el objstivo de evaluar
las malas posturas vy |a presencia de sobrecarga postural, para evitar los trastomes
miusculo esqueléticos.

1.1.1. Dimensicn 1: Posturas en el trabajo

Seqgun Sanchez (2016), indica que Algunas posturss en el trabajo, generan
esfuerzos musculares y tensiones articulares imporiantes que es necesano evaluar,
los factores gue se tienen en cuenia son posicion (sentado, de pie, amodillado,
acostado y agachado), (... ), las diferantes posturas que puade adoptar el trabajador.

Segun & autor nos menciona qgue las posturas en el frabsjo son los movimientos
que gjerce el frabajador v operaric al momento de ejecutar sus funciones, esto
quisre decir que geners esfuerzos musculares y sumenio de presion en las
articulaciones, este anslisis ayudara a conocer los posibles factores que son
causantes del dafo muscular.

Indicador: Metodo REEA&

El método REBA es una heramienta de anslisis postural, (...), que conllevan
cambios inesperados de postura como consecusncia, normalmente, de s
manipulacion de cargas inestsbles o impredecibles (Asensio Cuesta, Bastante Cecs
v Diego Mas 2012). Por lo tanto, e método REBA tiene como finslidad de
disgnosticar |as posturas adecusdss a las acciones sjercidas en las operaciones,
nos brinda un plan ergondmico de mejors.

Este método divide al cuerpo en dos grandes grupos, &l grupo A, gue incluye los
miembros superiores (brazos, antebrazos vy mwnecas) v el grupo B, que 16
comprende (piemas, el tronco vy el cusllo). Mediante imagenes de posturas &l
momento de reslizer las operaciones v las tablas asociadas al mefodo, se asignars



la puntuscion a cada zona con lo que se establecers el nivel de accion comectivo
(Quinteros 201 3). Como instrumento se realizara a fraves de la cbservacion directs
los miovimientos vy su escals de medicion sera la razon

- Grupo A: Puntuacion de tronco, cuello y piermas.

Pumtuacion del tronco

Figura 1 Posicion del franco

Fy pe b ~4
o

Fuenfe: Ergonsulas as
Tabla 1 Puntuscion Del Tronco

Punios Posicion
Recto
2 0==tronco {flexion o extension) <=20
3 20= tronco (flexion) <= 80
4 Gl= tronco

Fuenfe: Ergonsulas ez

La calificacion aumentara como se muestra en la figura.



Figura 2 Posiciones- fronco

+1 g

7

i :) f *I‘ W%
Fuente: Ergonsuizz e
Tabla 2 Modificacion de la puntuacion del fronco
Punios Posician
+1 Torsion o inclinacion latersl

Fuenfe: Ergonsulas ez

Puntuacion del cuello

Figura 3 Pogicion del cuello

Fuente: Ergonsuizz e

Tabla 3 Puntuscion def cuelio
Purntos Posicionigradaos)
1 0== flexion <=20
2 20 flexion

Fuenie: Ergonsulaz ez



‘Eﬁ UNIVEASIOAD Cluae Vidss

El valor aumentaré como se muestra en la Figura 4

Figura 4 Posiciones-cuello.

S0 Dt

Fuente: Ergonau}aaes

Tabla 4 Modificacion - Cuello

"Puntos Posicion

+1 Existe torsion y/o inclinacion lateral del cuello.

Fuente: Ergonautasz es

Puntuacion de las piernas
Figura 5 Posicidn de /as piemas

Fuente: Ergonsutaz es
Tabla 5 Puntuscion de las piemas.

Puntos Posicion
1 Soporte bilateral
2 Soporte unilstersl

Fuente: Ergonsutaz es



Figura 8 Angulo de fexion- piermas.

N\
- " =20

Fueni=: Ergonsuiaszs ez
Tabla & Modificacion de la punfuacion de las piemasz.

Pumntos Fosiciones
+1 30 == flexion <=80
+2 60 = flexion

Fuenia: Ergonsufas es

Grupo B: Puntuacion de brazos, antebrazos y munecas.

Fegura 7 Posicianes del brazo

. -

Fuenta: Ergonsulasz es

Tabla 7 Puntuscion del brazo
| Posician
1 0 <= Brazo {flexion o exdension) <= 20
2 21<= Brazo {flexion) <= 45 / 20<= exiension
3 48 == Brazo (flexion) <= 00
4 90 = Brazo {flexion)

Fueni=: Ergonsuiaszs ez
El wvalor aumentara por parte del rebajador como se muesira la figura.



mj UNIVEIASIDAD Crsae Vauus

Figura 8 Posiciones que modifican-brazo.
+1 @

¥ o 2
T/F'\J

Fuente: Ergonsutasz es

Tabla 8 Modificaciones-brazo _
Puntos Posicion
+1 Esta abducido.
+1 El hombro elevado.
-1 Existe spoyo o postura s favor.
Fuente: Ergonsutasz es
Puntuacion del antebrazo
Figura 8 Posiciones del anfebrazo.

Fuente: Ergonsutas es

Tabla 9 Puntuscion del antebrazo.
Puntos Posicion(grados)
1 G0 <= flexion <=100
2 flexion < 60 o 100< flexion

Fuente: Ergonsutas es



Punfuacion de la muneca

Figura 10 Posiciones de la munecs

1 - 2 =15

15
|‘|5i

Fuenta: Ergonsulaz ez
Tabla 10 Puntuacion- muneca.

Puntos Posicion(grados)
1 0 <= muneca <= 15
2 15< murscs

Fuente: Ergonsuizs ez

El puntaje calculado para la muneca aumentara segun la figura 11.

Figura 11 Torsion de la muneca.

Ny

Fuente: Ergonsuiaz ez

o

Tabla 11 Modificacion de Ja publicacion de la munaca.
Funtos Posicion
+1 Exista torsion lsteral de la muneca.
Fuenta: Ergonsuias ez

La puntuzcion inicial para el Grupo B se conseguira obteniende la puntuacion del

brazo, &l antebrazo y la mureca indagando la siguiente tabla (Tabla B).



Tabla 12 Puntuacion inicial para el Grupo B.

Tabls A
Arntebrazo
Brazao 1 2
Murieca
1 2 3 1 2 3
1 1 2 2 1 2 3
2 1 2 3 2 3 4
3 3 4 L] 4 L] L]
4 4 L] L] 5 g T
5 g T & T & &
8 i ] ] ] a a
Fuente: Ergonsulaz ez
Puntuacion de la carga o fuerza
Sido sumeniars en el grupo A
Tabls 13 Puntuacidon pars Is cargs o esfierzos.
Puntos Paosicion
- esfuerzo= 5 kg
+1 5 kg == esfuerzo ==10 kg
+2 10 = esfuerzo

Fusnie: Ergonsulss e
Tabls 14 Modificacion de ls puntuscion pars la cargs o fuarzas.
Puntos Posicion
+1 Se splica bruscamernts
Fuenfz: Ergonsufas.es

Puntuacion del tipo de agarmre

Aumenta en B =i el agame vano en:
Tabla 15 Puntuacion del fipo de agame.

Puntos Posicion
- Busno
+1 Reagular
+2 htalo
+3 Inaceptable
Fuente: Ergonsulaz a=
Puntuacion C

La “Punfuacion A y B permitirdn obfener un puntsle intermedia denominada

“Purtuacion C°. a continuacian, 1a tsbla con los resultados de C.



Tablzs 18 Puntuacion &

Tabla C
Puntuacion A

1 2 3 4 5 g 7 & B 0 11 12
1 1 1 1 2 3 3 4 & © T T 7
2 i 2 2 3 4 4 & © © T T &
3 2 3 3 3 4 8 & 7 T & & &
4 3 4 4 4 5 g ¥ & & &8 @ 4@
i 4 4 4 5 @ T & & 8@ @ @ 4@
i & & &8 T B 2 8 &g 10 10 10 10
T ¥y 7 7 & & g @ o 10 11 11 1
3 2 & & &® 10 1o 1% 10 10 11 11 1M
g 2 8 @ 10 10 o 11 11 11 12 12 12

-
=2
—=
=
=
=2

m 11 11 "M 11 12 12 12 12 12

M 11 12 12 12 12 12 12 12 12

12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Puntuacion B

Fuente: Ergonauiaz ez

ey
Fd —
- =
Pl —=
Y
Fd —

Puntuacion Final

La puniuacion final de la metcdologia se suma la “Puntuscion C7 y ese incremento

&5 debido 2 wuna tarea muscular. Segun |a fabla siguiente:

Tabla 17 Puniuacion de fipo de acfividad muscular.

Puntos Actividad

+1 El cusrpo permanece immovil.

+1 Se producen movimientos repefifives excepto caminar
+1 Cambios de posturs.

Fuente: Ergonauiaz ez

Takblz 18 Miveles de actuscion

Puntuscion Mivel de Mivel de nesgo Actuacion

final accion

1 Q Inapracisble Mo es necasans

2-3 1 Bajo Pusde ser necesaria

4-7 2 hiedio Es necssanio

2-10 3 Alfo E= necesario cuanto
ant=s

11-15 4 hiuy alto De inmedisto.

Fuenfe: Ergonsuias as



1.1.2. Dimension 2: Exceso de Carga

Segun Lopez Tomes etal (2014) nos meniona que “la sobrecarga postursl se
caracteriza porque este se encuentra fuera de |a posicion corporal neufra por un
determinado tiempo.

Segun el sutor nos menciona que se infiere el exceso de carga en un
frabajador, gensra diferentes enfermedades danado la sslud de muchos
frabsjadores. La enfermedad que == ocasiona perjudica la produccion, ya gue el
trabajador == siente incapaz de culminar su rutina ¥ no puede [aborar por un iempo
y debe descansar pars poder recuperarse.

Segun Reguera Rodriguez y Santana (2015) nos menciona que “todos kos dolores
de espalda le comesponden al delor lumbar en mayor porcentsje. Entre 70 u 20%
de |la poblacion adulta mundial ha tenido un episodio de dolor lumbar una vez en su
vida". Por consiguisnte, infiere gue & exceso de cargs producs en gran porcentajs
de enfermededss hacia |a espelda. Mos indica que anteriormente las personas
mayoras eran las mas perjudicadas. Actualments las personas mencores a 45 anos
fienen mas dolores en la espalda.

Indicador: Matodo MIOSH

Segun Pueyo (2015) nos menciona “trastornos musculo-esqueléticos comprenden,
sagun el Mational Institute for Oocupational Safety and Health (MIOSH), un conjunto
de lesiones v sintomas que afectan al sistema ostecmuscular v & sus estructuras
asociadas, es decir, huesos, misculos, arficulaciones, fendones, ligamentos,
nervios y sistemna circulatoric”. Por lo tanto, la metodologia NMIOSH es un conjunto
de riesgos asociados al cuerpo por acciones forzadas o repetitivas por exceso de
cargs que provocan enfermedades lewes vy =i se wuebeaen muy intensss esas
acciones ¥ con um mayor tiempo, esta enfermedad leve se comderie en cronica.
Estss anfermedsdes se demusstran en el operaric de diferentes manerss,
provocando accidentes en el area de trabajo.

El Mational Institute for Occupational Safety and Health (MIDSH) desamaolle en 1981
una ecuacion para evaluar el manejo de cargas en el trabajo. Esta ecuacian sirve
para identificar los riesgos de lumbalgias asociados a la carga fisica a la gue estan
sometido los operarios y recomendar un limite de peso adecuada para cada funcion
o tarea () Esta ecuacion fue revisads en 12981 y 1024 [Mogareda y Cancsa 1088).
Por consiguiente, e objetivo general de |a ecusacion de MIDSH es conocer si las
funciones de trabsjo imcurren sl riesgo de genersr una enfarmedad llamads
lumbalgia, tambieén nos da recomendaciones de como tratar de evitar esta
enfermedad, nos sirve para medir =i el peso es recomendable. Si se desas obtener
informacion del modelo NIOSH nos pide cierios datos imprescindibles, que seran
reemplazados en su ecuscion para obfemer un resultado gue sendira como
evaluacion del drea del trabajo.



Limitaciones del metodo

La pagina oficial de Ergonautas nos menciona que:

Un proceso o evaluacion pueds ser evaluado debe cumplir que:

# L3 carga tiene que ser estable, el operario debe de levantar con ambas
Manos en una posicion sentado o armodillado, e igualmente el dascanso
de la carga.

El rozamiento entre & suelo y las suelas deben estar entre 0,4 v 0.5,

El levantamiento debe ser manual sin uso de maquinas o apoyos.

El levantarmiento debe ser moderado, no debe swpersr kos 78 cm por
sagundo.

For lo tanto, la metodologia MIOSH como ofros metodos de evaluacion
ergonomica, debera cumglir condicionas una vez aceptadas la= restricciones podra
zar evaluada por este matodo, caso contranio no =2 podra utilizar este metodo y
tendra que realizarse ofra investigacion para conocer que tipo de metodologia se
pusde aplicar en el estudio. El autor define que la actividad de carga tiene que ser
menor 10 % de la activided habitusl del trabajsdor dentro del area, donde |2
distancia debe ser corta, tambign se dabe observar gue no debe haber dificultades
en &l fransporte como sobre cargas o caldas. La carga debe ser estshle y se debe
utilizar ambas manos, en una buena posicion de recojo y debe de contar com
espacios pars el desplazamisnto, todo debe sar manual sin uso de herramientas o
maguinas, tambign el levantamienio su rapidez no debe ser mayor a 76 cmis.

Aplicacion del metodo NIOSH

Sequn la pagina oficial de Argonautas nos mencicna que:
Datos:

El pe=o (obieto mas recipiente) debe astar en kg.
Las distancias verticales (V) se mide desde el inicio del levantamiento v &
destino.

# La Frecuencia de los levantamientos (F) se determing con un promedio de
15 min, donde se toman las muesiras en ese tiempo. Luego se genera &
levantamiento por minuto empleado.

El tiempo de levantamiento v de recuperacicn, debe ser el iempo fotal.
El tipo de agarre debe de estar seleccionado como bueno, regular o malo.



Figura 12 Angulo de asimetria

Fuente: Ergonsutas es
Ecuacion de NIOSH
RAWL=LC-HM-VM-DM - AM - FM - CM

LC: constante de carga - Indicador 1

HM: factor de distancia horizontsl - Indicador 2
VM: factor de distancia vertical - Indicador 3

DM factor de desplazamiento vertical - Indicador 4
AM: factor de asimetria - Indicador 5

FM: factor de frecuencia - Indicador 6

CM: factor de agarre - Indicador 7

Levantamiento de carga (LC)
Figura 13 Localizacion estandsr de levantamiento.

Va75%cm

R
.‘l?‘(‘"‘

Fuente: Ergonsutas es



Factor de disfancia honzonial (HW)

Tabla 18 Facior da dizfancia

Di=fancis

H Hi
< 25 ocmi 1
> B3 cm a

Se pensliza =i 2l levantsmiento == hace alejada del cuerpo: HM = 25/H

Fuenfe: Ergonsuias es

Tabla 20 Calculo de distancia altemativa

Farmula Afemativa H

W =anchura de la carga en &l plano sagital del trabajadaor.

v H

<= 28 cm 28 +W /2
== 28 cm 20+ W/ 2

Fuenfe: Ergonsulaz ez
Factor de distancia verfical (VM)

Tabla 21 Fomwula de= Wi

Di=ztancia
W VM
=175 cm (]

Se penalizs si los levantamisntos de origen y desting s realizan en posiciones
extrernadamente bajas o altas VM = {1 - 0.003 I\ - 75]}

Fuenie: Ergonsuiasz ez
Factor de desplazamiento vertical (D)

Tabla 22 Formwula de Dk

Dezsplazamienio

Es la resta gue se oblizne del punto inicial del levantamisnio v el punto final
qus es I3 altura en la gque se encuentra 2l objeto al piso. D =] Vo - Wi |

D DM

<= 25 cm 1

D no podra ser mayor a 175 cm -

Pengliza los levaniamientos de ls carga es grande

DM =082+{45:D)

Fuenie: Ergonsuiasz ez



Factor de Asimeinia (AM)

Tabla 23 Formwula dea Ahld

Factor de A=zimseina

A AM
= 135° (K]
Mo tiene asimetna 1

Si hay una fuerza mayor aplicadsa al momento de levantar la carga, entonces
AM == hallara como a la diferencia de A origen y A destino.

Los levantamientos deben ser simétricos.

Fuenfs: Ergonsulss ez

Indicador &; Factor de frecuencia (FM)

Tabla 24 Frecuencia

Curacion
Corla Moderads Larga

Frecuencia V<FBcm WV=r8cm VW<TSom W=73om WV<78cm  W="5cm

[eley. fmiin.)

= 0.2 1.0:0 1.00 0.85 0.85 025 0,25

0.5 0.87 087 082 052 o.21 0.31

1.0 0.54 0.54 028 025 075 0.75

20 0.51 0.91 024 024 0.5 0.55

2.0 0.25 023 0.7a 0.7a 0.55 0.55

4.0 0.24 0.24 0.72 072 0.45 0.45

f.0 020 020 080 080 035 0.3h

G0 0.75 075 0.50 0.50 027 0.27

7.0 0.70 0.70 042 042 o.22 0.z2

8.0 0.80 0.80 035 035 018 0.18

2.0 0.52 0.52 0.20 0.20 0 0.15

0.0 0.45 0.45 025 025 0 0.13

11.0 0.41 0.41 0 023 0 0

12.0 0.ar7 0.ar 0 021 0 o

13.0 0.0 024 0 i 0 0

15 0 025 0 i 0 0

18 0 i 0 i 0 0

Fuente: Ergonsutasz ez
Tabla 25 Factor de fiempo
Frecuencia
TIERPO DURACIOM TIEMFO DE
RECUPERACIIM
== 1 haora Corta 1.2
*=1—=2horas Moderada 0,3
> 2—2 horas Largs -

Fuente: Ergonsutasz ez
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Indicador 7: Factor de agarre (CM)

Tabls 28 Tipos de agamre
CM (Eadxx de agan‘e) - -
Tipo de agarre h<75cm h=>=75cm
Bueno 1.00 1.00
Regular 0.85 1.00
Mslo 0.80 0.890
Fuente: Ergonsutas es
Figura 14 Tipos de sgamre
= [ Do

Fuente: Ergonsutas es
Figura 15 Clasificacion del tipo de agame

s C.'e:f“natll'tas
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Levantamiento con una mano o varios trabajadores

La Ecuacion de MIOSH establecio condiciones de aplicabiidad muy estrictas v no
admitia valorar levantaméenios con wna sola mano o realizados por varos
trabajadores, Actusimente por la norma EM 1005:2 =& acepit esa condicion.

Si el alzamiento es realizado con una mano, se aplicars un factor de comeccion
de 0.8 al peso limite recomendado obtenido al aplicar la ecuacion. Asi pues, el RWL
obtenido sera multiplicado por 0,6 si el levantamiento se resliza con una sola mano.
Segun la norma EN 1005-2, levantar un objeto con wna sola mano puede resultar

pelgroso v conviene evitar ese tipo da mansjo.

Si el levantamiento es realizado por dos o mas trabsjadores simultaneaments se
aplicara un factor de comeccion de 0,85 al peso limite recomendado. Asi pues, &
R cbtenido sers multiplicado por 0,25 al indicar que el levantamiento se resliza
por mas de una persona. Mo obstante, la norma EM 1005-2 puede ser previsto &
levantamiento entre dos o mas personas para reducir la carga & soportar por &
operario, pero da lugar & peligros adicionales debido a la dificuliad de coordinar
movimientos y esfuerzos a ejercer entre las dos (o mas) personas que realizan &
alzami=nio.

IUna vez hallada los factores, se tendra que multiplicar para obtener el RWL (peso
maximo recomendada).

Calculo de IL en analisis monotarea
IL = Pz BWL

# IL: Es &l indice de levantamianto
# PiC: Pesocargs
*  PFWL: Peso maamo recomendadao.

Calculo de IL en analisis multitarea

Indice de Levantamiento completa {ILc):

ILc=ILT1 +ZDILTi
Como se halla e segundo miembro de la ecuacion:
FDILTi= (ILTZ2(F1+F2} - ILT2{F1)} +..+ {[ILTn (F1+F2 +F3+_+Fn} (ILTn
[(F1+F2 +F3 +_+Fn-1})
Donde:
# ILT1 as el mayor IL cbtenido.
# ILTi(F) es el IL de la operacion i, calculando a la frecuencia de la operacion j.
# ILTi{Fi-Fk} es &l IL de |a tarea i, calculado a la frecuencia de la tarea j mas la
frecuencia de = tares k.
# Estas farmulas miden la criticidad qgue existe en el area.



Tabla 27 indize de levaniamianio

indice i

Li Significado

==1 La operacion puede reslizar por la
mayor parie de los trabajadores sin
ocasionarkes problemsas

=Ll =3 La operacion puede ocasionar
problemsas & algunos trabajadores.

LI==3 La operacion ocasionara problemas a

la mayor parte de kos trabsjadores.
Fuente: Ergonsufas es

+ Toda operacion de carga inicia con el levantamiento, y no debe ser mayor
al 10 % de las acfividades del operario. Solo == podra reslizar =i las
operaciones de carga son cortos los framos.

# Espacios libres donde pueda caminar &l operanio sin tener dificultares de
ocupar aloun riesgo (caidas, golpes, efc.).

# Latemperatura debe estar en entre 18 — 26 grados con una humedad de
25 — 50 porciento.

1.2. Variable dependiente — Desempeno Laboral

Segun Crist & Armijo 2005, indica que “El desempeno laboral, {._), comprends tanto
como la eficiencia v la eficacia de una aclividad de caracter recurrente o de um
provecto especifico. En este contexto la eficiencia se refiere a la habilidad para
desarrollar una actividad al minimo coste, en tanto la eficacia mide si los objetivos
predefinidos para la actividad se estan cumpliendo”. Segun kos autores Esta variable
=& medira mediante las encuestas dingidas a los operarios en base a los
indicadores.

Segun Pedraza, Amaya y Conde (2010) nos mencionan “El desempenio laboral es
&l valor que se espera aportar a la organizacion. El individuo oforga este valor en un
determinado fiempo. Esfas conductas, de un mismo o varics individucs en diferentes
momentos temporales a ks ver, confribuiran a ks eficiencia organizacional®. Los
autores nos mencionan gue el desempeno es el aporte gque se genera a la empresa
como indnaduo en un periodo de fiempo y esto es medible bajo a la eficiencia de
cada trabajador.

1.2.1. Eficacia

Segun (Pucheu 2014) nos menciona que “gue el desarrollo organizacional es un
conjunto poderoso de conceptos y tecnicas para mejorar la eficacia organizacional
v &l bienestar individual, estas técnicas son de intervencion, teorias, principios v
valores gue muesiran como implementar los esfuerzos de cambio planteados v



lograr exito. En otras palabras, la eficacia ayuda en el desamollo organizacional para
poder cumplir los objetives deseados por el &rea. El autor no menciona que la
eficacia consiste en Begar a |a actividad con cualguier recurso empleado, cuyo fin
es bograr el chjetive gue es el exito.

Tabla 28 Formuls de Efcacis

Eficacia

Formula: RARE

RAMEIS DEFIMICION
0-40% pMaLo
41-80% REGULAR
81-100% BUEMO

Fuesnie: (Montero W et al. 2013)

1.2.2. Eficiencia

Seqgun Montero W et al. (2013) "En este caso se busca un uso optimo de los recursos
disponibles para lograr los objetivos deseados”. El autor nos da mencicn que |l
eficacia busca opltimiizar recursos disponibles para llegar a los objefivos dessados.
Es &l decir que se busca el menor costo unitario.

Tabla 28 Fommuls da 3 eficiencia

Eficiencia

Formula: (RA/CATA) / (RE/CE*TE)

RAMEIS DEFIMICION
=1 Busno

=1 Regular

=1 halo

Fuenfe: (Montero V' et al. 2013)



Anexo 18 Matriz de Operacionalizacion de las variables — Evaluacion Ergonémica

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Yarizable independienta: Evaluacion Ergonomica

DIMEMSION | INDICADOR FORMULA TECHICA INSTRUMENTC

Posturas en | Metodo REBA | PUNTUACION (Tabla 18)
el trabajo Haoja de registro de

Observacion datos

LFR = LC* HM™ WM™ D™ AM

: LC Constate de carga . . ;
Ehnl::;fmaade ﬂﬁ:t:ué:lHn HM Distancia Horizontsl Observacion Haoja dedﬂrfgﬁﬁh'-:- da
WM Dimension vertical
OM Desplazamiento Vertical

AWM Factor de Asimetria




Anexo 19 Matriz de Operacionalizacion de las variables — Evaluacion Ergonémica

Wariable dependients: Desempeno Laboral

DIMEMCIONES | INDICADORES FORMULA TECHICA, INSTRUMENTOS
FA = Resultados slcanzados
Ba RE = Resultados esperados

Eficacia RE Observacion | Hoja de regisiro de datos
FA = Resultados slcanzados Hoja de registro de datos
FE = Resultados esperados
CA = Costos alcanzados

Eficiencia RACATA) CE= ;uﬁtuﬁ Esperados Obzervacicn

(RE/CE-TE) TA = Tiempo alcanzado

TE = Tiempo esperado




Anexo 20 Certificado de Validez de los instrumentos por los expertos

ﬁ UNIVERSIDAD CEsAR VALLEID

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE:
“Estudio de una evaluacion ergondmica orientado a la metodologia REBA, MIOSH para mejorar el desempeiio laboral de los operarios
en la empresa Bramco S.A.C., Santa Anita, 2019"

(5 DIMENSIONES | itemns Pertinendia' [Relevancia® | Claridad? Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: Evaluacion Ergondmica

1 DIMENSION 1: Poshuras én el rabajs i No i Mo i Mo
Moo REBA
X X X
2 DIMENSION 2: Exceso de carga Si No Si N Si No
Wélinds MIOSH
4 X X
VARIABLE DEPENDIENTE: Desempena Jaboral
DIMENCION 1: Eficacis i No i T i Hao

1 eficaciss  Residftados akanzados
FEOEIE cspaan

5 X X X
DIMEMCION 2 : Elciencia Si No i Mo Si Mo
Eficiancia = aliados slcanrades \Costee al-anradis * Teiog slcanzads)
[Resultarios esperaus Coslos eaperados * Tempe ssperada) X X X
Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [x ] Aplicable después de corregir [ ] HNo aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Dr: PAMTA SALAZAR JAVIER FRANCISCO DNI: 02636381

Especialidad del validador: INGENIERD INDUSTRIAL

Lima: 24 de agosto del 2017
"Pertinencia: El Rem comesponds al concepio bedrico lomulade.

Refevancia: E| llem e apropiado para representsr al componenie o

dimersicn sapeciics de censmas j'-. = ,
ICtarided: Se entinds sin dificulad sguna el enuncisdo de lem, e I 2] | .
concisy, exacs y dirco Mo ‘ l

Notx Suficienda, &= dice sufickencs cuando ks lems planieatdos

son suliceries para medr la divermiin Firma del Experto Informante.



Anexo 21 Certificado de Validez de los instrumentos por los expertos

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO GUE MIDE:

“Estudio de una evaluacion ergonomica orientado a la metodologia REBA, NIOSH para mejorar el desempefio laboral de los operarios
en la empresa Bramco 5.A.C., Santa Anita, 2019"

HF DIMERZIONE S TTame Pertinencial |Kelevancdia? Claridad? Fugerencias
VARIAELE INDEFENINENTE: Evaluacidn Ergonomica

1 TIMENSION T: Foslwas & el vatap Ell Mo 3] LT £l No
Welodn RESR X X X

T TIWENSION & Excese de camga ] Mo ] T £l Mo
Welnd: HIOSH x X 3

VARIABLE DEPENINENTE: Desempena labaral

TIWENTTON T Ercaca ] Mo ] T £l Mo

1 efccas  Hesallados akanzades X X X
TWENCION T Elcerca ] Mo 5 N B No
Efcianda = [Resulados altanfadisiuoaims alcantados © 1ienpo Acantadn | X I X

(Resakados eszeradesCastns aszerdos * Tiemps asserada|

Obsarvaciones {precisar si hay suficiencia):_SIHAY SUFICIENCIA

Opinidn de aplicabilidad: Aplicable [X] Aplicable después de corregir[ ] Mo aplicable []

Apellidos y nombres del juez validador. Mg: ... ROBERTO FARFAN MARTINEZ ... DML 02617808 ..
Espacialidad del validador... MAESTRO EN GERENCIA DE PROYECTOS DE INGEMNIERIA....._....ooooveeeeeeee .

Lima 27 ...de AGOSTO del 2019

"Porimencla: E| kem cameszande al concestn isdricn kenulado.
ERalewancla; Bl iten e apmopads sam representr al mrsansste o j’
dimeasida especifica del constuch —
larkdad: Se ardende sin Shculad slgura &l eruncado dal Bem, e
candss, excdo y diretn

Nofa: Saficiencia, s dice sulicenca coandn los Hems planiesdos
san safiertes para midic |a dimensios

Firma del Experto Informante.



Anexo 22 Certificado de Validez de los instrumentos por los expertos

ﬁ UMIVERSIBAD CESAR VALLEID

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTEMDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE:
“Estudio de una evaluacidén ergondmica orlentado a la metodolegia REBA, NIOSH para mejorar el desempefo laboral de los operarios
en la empresa Brameo S.A.C., Santa Anita, 2018"

H® CHMEMEIDHNESR | ikems Portissnsia’ | Relovancia® Clieri il Bl g Pl s
VARMBLE WDEPENDIENTE: Evaluaciin Ergandmics

1 CAMEMEKIN 1: Frsius on ¢l Vabag L1 [T ] £ H] [
kv REBH
X X X
2 DIMEMERIN 1: Encise 3 2arpa i (™) 7] Wi H] [
Mok HEDEH
X X X

VARIBLE DEPENIVENTE: Desemmpanio laborsd

DIMEMCION 1: Elzacia S [ ] LT H] (]
1 | thois e T
i ] .r.r.u-u-_:—i X X X
DHMIENCION I: Elchescia S .- Lt} Mo Si B
Efcienicia = (Resalals .EW
Fous uilado e5a0nado ToEDs Epraios * Trpd epeiada X X X
Observacionas (precisar si hay suficiencial: _
Opindtn de aplicabilidad: Aplicable [x] Aplicable dospusds da commegir[ ] Ho aplicabile [ ]
Apcllidos y nombres del juez validador. Dr.: ing. CONTRERAS RIVERA, ROBERT JULID DHI: 09961475

Espocialidad del validador: INGEMIERD INDIESTRIAL

Lima: 24 de agosio del 2018
"Partinancia: B Mem comesponds o oosoepin weiion amads
TR E] (M e S DPadt 330 N ST & SOTEOnETiE 3
Srwreiin essecioa del conGinucia
'Chrdad: 56 ented: S Bboullsg shying H fhinosdo el e, &
oofiin, asadn ¥ divecio

Mol Galchiria S toir SullcEie i cuandd b et planisadey

et ST e e dir b e sadn
Firma ded Experio informants.



