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RESUMEN

Este proyecto se basa en proponer un sistema ergonémico para poder mejorar las
condiciones ergonomicas de los laboratorios de una universidad del departamento de
Lambayeque, la cual mediante la medicion de diferentes variables como iluminacion,
ruido y riesgos ergonémicos se realizara el disefio de este sistema. Para el confort
luminico se tuvo una eficiencia del 0% y para el confort acustico una eficiencia del 0% y
los riesgos ergondmicos mediante la metodologia REBA dio una puntuacion de 9 con un
nivel alto de riesgo lo cual es ocasionado por el mobiliario y su mala distribucion. Como
resultados de la propuesta en el confort luminico se mejoro la eficiencia en un 100%, para
el confort acustico de la misma manera se mejord la eficiencia en un 100% vy para los
riesgos ergondmicos se cambié el mobiliario y su distribucién evaluando nuevamente
mediante REBA y teniendo una nueva puntuacion de 3 con un nivel de riesgo bajo. Esta
implementacion evitaria pagar a la universidad una multa de S/. 5 600 000 ahorrando por

cada unidad de inversion S/. 59,30 siendo sumamente rentable para la universidad.

PALABRAS CLAVE: Ergonomia, Ergonomia ambiental, confort luminico, confort

acustico, metodologia REBA



ABSTRACT

This project is based on proposing an ergonomic system to improve the ergonomic
conditions of the laboratories of a university in the department of Lambayeque, which by
measuring different variables such as lighting, noise and ergonomic risks, the design of
this system will be carried out. 0% efficiency was achieved for light comfort and 0%
efficiency for acoustic comfort and ergonomic risks using the REBA methodology gave
a score of 9 with a high level of risk which is caused by the furniture and its poor
distribution. As a result of the proposal in light comfort efficiency was improved by
100%, for acoustic comfort in the same way efficiency was improved by 100% and for
ergonomic risks the furniture and its distribution were changed by re-evaluating by REBA
and having a new score of 3 with a low level of risk. This implementation would avoid
paying the university a fine of S /. 5 600 000 saving for each investment unit S /. 59,30

being extremely profitable for the university.

KEYWORDS: Ergonomics, environmental ergonomics, light comfort, acoustic comfort,
REBA methodology
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I.  INTRODUCCION

Segun Hernandez [1] diferentes organizaciones tanto publicas como privadas vienen
realizando esfuerzos para el fin de mejorar su operatividad en sus sistemas de
informacion, para esto incorporan modernos equipos de computo o actualizan los
existentes, sin embargo, la mayoria de empresas pasan por alto una parte importante que

es la importancia de un ambiente ergonémico en el trabajo.

Ultimamente ha aumentado el nimero de jovenes con diferentes dolores en distintas
partes del cuerpo como mufiecas, cuello, espalda o molestias en los ojos. Esto es causado
por distintas condiciones tanto fisicas 0 ambientales como sobrecargas en distintas partes
del cuerpo, estrés repetitivo, malas posturas, mala iluminacion, etc. Es por ello que, con
un disefio ergonémico en las aulas informaticas, se podra generar un mayor rendimiento

intelectual, reduciendo la fatiga y un ambiente confortable. [2]

Actualmente son pocos los casos en donde se cumplen estas condiciones ergondémicas en
los centros de trabajo o educativos, ya sea en cuestion de antropometria como de

condiciones ambientales.

Segun Mondelo [3] la disciplina que describe las diferencias cuantitativas de las medidas
del cuerpo humano es la antropometria, esta toma como referencia las diferentes
estructuras anatomicas, sirviendo a la ergonomia como herramienta para adaptar el
entorno a los seres humanos. En la antropometria se diferencian dos, la antropometria
estatica la cual mide sin movimiento y en diferentes posiciones las diferencias
estructurales del cuerpo humano y también esta la antropometria dinamica que considera

las posiciones resultantes del movimiento.

En el Perl los pardmetros de iluminacion en interiores estan determinados en el
Reglamento Nacional de Edificaciones elaborado por el Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento, indicando en la norma EM. 010 en donde las instalaciones
eléctricas interiores estan tipificadas en el Cédigo Nacional de Electricidad. [4] En esta
norma se muestran las condiciones minimas en luxes de distintos ambientes en los centros
de ensefianza, teniendo que los laboratorios deben tener una iluminacién minima de 500

lux.
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Otro parametro a considerar en un disefio de ambientes de trabajo es el confort acustico,
un disefio inadecuado puede reducir el rendimiento mental, disminuir la productividad,
incrementar la tasa de errores, producir dolor de cabeza, disminuir la capacidad de trabajo
fisico, causar sordera temporal y alterar la audicion. Los niveles de ruido pueden provocar
en el hombre desde ligeras molestias hasta enfermedades graves. Entre 30 y 60 dB se
produce irritabilidad, pérdida de interés y de atencion; entre 60 y 90 dB se produce un
incremento de la tension arterial, aceleracion del ritmo cardiaco, aparicion de fatiga y
estrechamiento del campo visual; a los 120 dB se llega al limite de dolor y en los 160 dB

se produce una rotura del timpano, paralisis y hasta la muerte. [3]

Segun la Norma Técnica de Infraestructura Educativa del Ministerio de Educacion. [5]
muestra los estandares adecuados de ruido con los que se deben realizar las actividades
en ciertos lugares, indicando en los laboratorios de computo un nivel de ruido méximo

permitido de 45 decibeles.

Otro parametro que se debe considerar dentro del disefio de un sistema ergonémico es la
antropometria, Segin Mondelo [3] es la disciplina que describe las diferencias
cuantitativas de las medidas del cuerpo humano, esta toma comao referencia las diferentes
estructuras anatémicas, sirviendo a la ergonomia como herramienta para adaptar el
entorno a los seres humanos. En la antropometria se diferencian dos, la antropometria
estatica la cual mide sin movimiento y en diferentes posiciones las diferencias
estructurales del cuerpo humano y también esta la antropometria dinamica que considera

las posiciones resultantes del movimiento.

Las técnicas utilizadas para un andlisis postural tienen dos caracteristicas, la sensibilidad
y la generalidad segun el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo [6].
Existen diferentes métodos para realizar un analisis de posturas y calificar si es de bajo o
alto riesgo, uno de ellos es el método REBA (Rapid Entire Body Assessment), es un
sistema de analisis que observa la interaccion persona-carga, también incorpora un nuevo
concepto llamado “gravedad asistida” que consiste en suponer la propia gravedad para

mantener la postura del brazo.

Para verificar la existencia de este problema en los laboratorios, se realizaron diferentes

mediciones de iluminacion, ruido y medidas antropométricas, utilizando los siguientes
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instrumentos para las mediciones: luxémetro, sonémetro y hoja de calificacion con

respecto a la metodologia REBA.

En los laboratorios los alumnos estan siendo sometidos a malas condiciones ergonémicas
tanto ambientales como antropométricas. Lo que se busca en la universidad es una
propuesta de disefio de un sistema ergonémico que mejore las condiciones ergonémicas
de los laboratorios del primer piso, garantizando un ambiente con las condiciones de
trabajo adecuadas. Frente a lo descrito anteriormente surge la pregunta ¢En qué medida
la propuesta de un sistema ergondémico mejorara las condiciones ergonémicas de los

laboratorios de una universidad privada de la region Lambayeque?

Para resolver esta pregunta se plantea: Realizar un diagnoéstico de la situacion actual de
las condiciones ergondmicas en los laboratorios de la universidad, Disefiar el sistema
ergondmico bajo los estandares adecuados de la ergonomia para los laboratorios del

primer piso del edificio antiguo, Realizar un analisis costo — beneficio de la propuesta.

Hacer esta investigacion es de suma importancia debido a que permitiré a la universidad
establecer una relacion entre la persona y las diferentes condiciones ergondmicas ya sea
por diferentes factores ambientales o por un riesgo ocasionado por malas posturas durante
la realizacion del trabajo, llegando a prevenir diversas enfermedades ocasionadas por un
inadecuado ambiente de trabajo y a su vez consiguiendo la méxima satisfaccion de los
estudiantes y los docentes. Por ello es que se debe tener en consideracion cuidar las

condiciones ergondmicas para garantizar el mayor confort posible.
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Il.  MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

M. Péarraga (2014) [7], en su investigacion “Disefio ergonomico de aulas universitarias
que permitan optimizar el confort y reducir la fatiga de estudiantes y docentes”, se baso
en realizar un disefio ergonémico de las aulas universitarias para que docentes y
estudiantes puedan tener comodidad al momento de las sesiones de clase, reduciendo su
fatiga asi como también identificar qué aspectos ergondmicos influyen en la incomodidad
de los docentes y estudiantes, conociendo las medidas antropométricas para saber si
guardan relacion con el mobiliario de estudios. Esta investigacion se realiza con la
finalidad de brindar condiciones de trabajo favorables mejorando asi la ensefianza,
aprendizaje y calidad de vida. El tipo de investigacion es experimental, y también se
aplica la descriptiva y explicativa. Para esto se identificaron las causas que generan
incomodidad y fatiga mediante encuestas aplicadas a estudiantes y docentes, luego se
considera cudl de estas causas son las mas relevantes para considerarlas en el disefio del
aula, aparte de eso también se toma informacion sobre las medidas antropométricas de
estudiantes y docentes relacionandolas con las medidas del mobiliario para saber si son
las adecuadas. Los resultados de la investigacion muestran que, para los docentes, las
variables representan mas del 50% de incomodidad y mientras que para los estudiantes el
90% no se siente incébmodo tanto con las posturas ni con las condiciones ambientales pero
su incomodidad principal es con respecto a la carpeta es su dureza y su respaldar. A su
vez tanto docentes como estudiantes indican fatiga al final del dia obteniendo un 41y 36
% respectivamente. En base a esto se realizo el disefio ergondmico de las aulas
comenzando por el diseiio del mobiliario con las medidas adecuadas para que no haya
incomodidad y luego se realiz6 el disefio con las condiciones adecuadas para un aula

universitaria segun diferentes normas establecidas.

V. Castro (2016) [8], en su investigacion “Propuesta de un programa de seguridad y salud
en el trabajo basado en el estudio de riesgos disergondémicos para mejorar la productividad
economica de los docentes de la facultad de ingenieria de USAT”, se baso en proponer
un programa de Seguridad y Salud en el Trabajo basado en el estudio de riesgos
disergondmicos para mejorar la productividad econdmica de los docentes de la Facultad

de Ingenieria de USAT. El tipo de investigacién es aplicativa. Para esto se utiliz6 la

14



aplicacion de diferentes instrumentos como el cuestionario CORNELL que se aplico a
los docentes teniendo como resultados que el 50% de docentes durante su Gltima semana
de trabajo sienten molestia entre 1 y 2 veces, un 10,91% manifestd que sufre molestias
en la parte del cuello, el grado de incomodidad que fue ligeramente incomodo fue de
67,5%, y que si las molestias interfirieron en sus labores el 72,5% respondié que interfiere
ligeramente; otro instrumento fue el cuestionario de disfonia para la vigilancia de los
factores de riesgo para trastornos de la voz el cual presentd que fue un caso con disfonia
ya que se presentaron sintomas como picazon de la garganta, sequedad o resequedad,
dolor de garganta, cansancio al hablar, sensacidn de falta de aire, voz entrecortada, etc. Y
finalmente se aplicé el método REBA para analizar las posturas de los docentes en el
trabajo teniendo como resultado de la evaluacion una puntuacion final de 12 con un nivel
de accién de 4 lo cual significa que el nivel de riesgo es muy alto y se debe actuar
inmediatamente. Como consecuencia de estos resultados se presentan recomendaciones
y acciones dentro de la propuesta de un Programa de Seguridad y Salud en el trabajo, que
deben tenerse en cuenta para mejorar la productividad econdémica de los docentes de la

facultad de ingenieria.

L. Honores, M. Martinez, M. Navarrete y K. Ramirez (2014) [9], en su investigacion
“Evaluacion ergondémica y de accesibilidad con enfoque kinésico de un establecimiento
educacional de Ensefianza Media de la Comuna de la Serena”, se basod en realizar
investigacion que se presenta fue evidenciar y priorizar las posibles necesidades de
accesibilidad y factores de riesgo ergondémicos fisicos-ambientales dentro del
establecimiento educacional, Para la realizacion de este estudio se dividio el
establecimiento en tres pisos y cuatro alas (A, B, C y D). Para la seleccion de las salas se
realiz6 un Muestreo Aleatorio Simple. Para la evaluacion ergondémica se evaluaron 22
salas de un total de 67 y se utilizd una pauta para factores ergonémicos donde se
presentaba las variables a evaluar segun corresponda. Teniendo como resultados para los
factores ergonomicos fisicos comenzando con la variable sillas, mas del 70% de éstas
cumple con los criterios de alto y ancho del asiento; En cuanto a las mesas un 57,69% no
cumple con el criterio de altura, lo cual genera un riesgo por postura mantenida, ya sea
ésta en flexién o extension del tronco. Los resultados de los factores ergondémicos
ambientales el ambiente luminico mostrando un 88,45% de cumplimiento. Este
porcentaje es logrado gracias a la luz artificial, transformandose en un factor de facil

modificacion. Por otro lado, en el ambiente acustico, las salas evaluadas con alumnas
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fueron las que no cumplian el criterio, destacando que las mediciones corresponden a la
normalidad de una clase en desarrollo, lo que no se escapa del criterio éptimo. Una posible
solucidn con respecto a las condiciones ergondémicas fisicas seria implementar las salas
con el mobiliario mas adecuado existente en el liceo, sin resultar esto un gasto extra para
el establecimiento, convirtiéndose en una reforma viable con repercusiones beneficiosas
para el alumnado. Al respecto se constata que los niveles de ruido en el establecimiento
son bajos —Ila mayor parte de ellos es generada por las mismas alumnas— por lo que no
se consideran un factor de riesgo ergonémico significativo; sin embargo, al ser éste un
factor modificable, se sugiere educar a las alumnas para promover el silencio y bajar los
niveles de ruido, ya que favoreceria un ambiente educativo dptimo, facilitando la

realizacion de las clases, lo cual beneficiaria tanto a estudiantes como a los profesores.

The Department of Systems Engineering and the National Institute of Science and
Technology of Ulsan in South Korea (2014), in his research “Ergonomics and sustainable
development in the past two decades (1992-2011): Research trends and how ergonomics
can contribute to sustainable development” the need for sustainable development has
been widely recognized and sustainable development has become a hot topic of various
disciplines even though the role of ergonomics in it is seldom reported or considered. This
study conducts a systematic survey of research publications in the fields of ergonomics
and sustainable development over the past two decades (1992e2011), in order to identify
their research trends and convergent areas where ergonomics can play an important role
in sustainable development. The results show that ‘methods and techniques’, ‘human
characteristics’, ‘work design and organization’, ‘health and safety’ and ‘workplace and
equipment design’ are the top five frequently researched areas in ergonomics.
Ergonomics has an opportunity to contribute its knowledge especially to ‘industrial and
product design’, ‘architecture’, ‘health and safety’ and ‘HCI’ (especially for energy
reduction issues) categories of sustainable development. Typical methodologies and
general guidance on how to contribute the expertise of ergonomist to sustainable

development are also discussed.

El Departamento de Ingenieria de Sistemas, Instituto Nacional de Ciencia y Tecnologia
de Ulsan de Corea del Sur (2014) [10] en su investigacion “Ergonomia y Desarrollo
Sostenible en las ultimas dos décadas (1992 — 2011): Tendencias de investigacion y

como la ergonomia puede contribuir al desarrollo sostenible”, la necesidad de
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desarrollo sostenible ha sido ampliamente reconocida y el desarrollo sostenible se ha
convertido en un tema candente en varias disciplinas, aunque el rol de la ergonomia en él
rara vez se informa o se considera. Este estudio realiza una encuesta sistematica de
publicaciones de investigacion en los campos de la ergonomia y el desarrollo sostenible
en las ultimas dos décadas (1992e2011), con el fin de identificar las tendencias de
investigacion y las areas convergentes donde la ergonomia puede desempefiar un papel
importante en el desarrollo sostenible. Los resultados muestran que "métodos y técnicas",
"caracteristicas humanas"”, "disefio y organizacion del trabajo”, "salud y seguridad" y
"disefio del lugar de trabajo y del equipo” son las cinco areas mas frecuentemente
investigadas en ergonomia. La ergonomia tiene la oportunidad de contribuir con su
conocimiento, especialmente a las categorias de "desarrollo industrial y de disefio de
productos”, "arquitectura™, "salud y seguridad” y "HCI" (especialmente para temas de
reduccion de energia) del desarrollo sostenible. También se discuten las metodologias
tipicas y la orientacion general sobre como aportar la experiencia del ergbnomo al

desarrollo sostenible.

A. Pifieda y G. Montes (2014) [11] en su investigacion “Ergonomia Ambiental:
Iluminacion y confort térmico en trabajadores de oficinas con pantalla de visualizacion
de datos” la cual se basa en revisar referencias de aspectos como iluminacion y confort
térmico en trabajadores que hacen uso de pantallas de visualizacién de datos en oficinas.
Las referencias utilizadas fueron normas de ISO, ICONTEC, normas del Ministerio de
Trabajo de Colombia y también normas espafiolas. La investigacion fue exploratoria,
descriptica y analitica. En el procedimiento se analiz6 cada documento a través de fichas
con su respectiva informacion. EI método para el estudio fue analitico porque se realiz6
el anélisis documental y la sistematizacion de las referencias. Como resultado se obtuvo
que la fatiga visual es mas comun que lesiones musculares generalmente un 50% de
usuarios experimentan sintomas en la vision. Es por ello que se identifico la iluminacion
como principal causa que influye en el dafio ocular, debido que la iluminacion en las
oficinas se encontraba entre 150 y 300 lux siendo los niveles recomendados 300 y 500
lux. Otras condiciones que deben ser vigiladas y monitoreadas son la temperatura y
humedad sugiriendo trabajar con intervalos entre 19° Cy 24° C con una humedad relativa
entre 40% y 70%.
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2.2 Bases Teodrico Cientificas

2.2.1 Sistema ergonémico

Se entiende por sistema a un conjunto de elementos en interaccion que tienen un fin
comun. Es por ello que un sistema ergondmico segun la Universidad Manuel Beltran [12]
es un sistema integral compuesto por dos subsistemas siendo estos el ser humano y el
ambiente construido el cual es un conjunto de materiales hechos por el hombre; también
se tiene otro componente siendo este los factores ambientales que condicionan el sistema.
Todo este sistema estd conformado por tres elementos basicos que son Hombre-Maquina-
Ambiente los cuales tienen una relacion directa con distintos niveles como son los de
productividad, incidencia de riesgos y satisfaccion a su vez también estan determinados
por factores de adecuado funcionamiento de cada elemento y su interaccion entre ellos.

Para que un sistema ergonémico funcione correctamente se debe observar de forma global

y analizar la interaccion entre sus elementos por la cual se desarrolla la siguiente tabla:

Tabla 1. Relacién entre los elementos de un sistema ergonémico

Maquina Espacio fisico Ser humano
Objeto/Maquina X 1 2
Espacio fisico 3 X 4
Ser humano 5 6 X

Fuente: Sistema Ergonémico

e La relacién de maquina en el espacio de trabajo se entiende como el lugar que
ocupa una maquina ocasionando el aumento o disminuciéon de temperatura,
generacion de ruidos, vibraciones, emitir humo, polvo, radiacién, gases y vapores.

e Larelacion maquina — hombre se centra en la capacidad de comunicacion entre el
hombre y la méaquina gracias a caracteristicas especificas que esta posee,
facilitando al hombre el control de funcionamiento.

e Larelacion del espacio fisico con la maquina tiene que ver las caracteristicas que
posee un determinado ambiente como temperatura, humedad que condicionan la

localizacion de las maquinas.
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e La relacion espacio fisico con el ser humano tiene que ver con los niveles de
iluminacién, ruido, humedad del aire, temperatura, etc. Los cuales facilitan o
entorpece el desemperio de la persona en su puesto de trabajo.

e La relacion hombre - maquina siendo el hombre el principal elemento ya que de
él depende el funcionamiento del sistema, la relacion con la maquina se trata del
adecuado funcionamiento y control de las maquinas.

e Larelacién hombre — espacio fisico hace referencia a los cambios que la persona
genera en un medio fisico como aumento de temperatura, generacion de ruidos,

vibraciones, entre otros.

2.2.2 Ergonomia

Segun el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo define ergonomia como
el estudio o medida del trabajo. Trabajo en este contexto significa una actividad humana
con un propdasito; estando por encima de un concepto mas limitado del trabajo el cual es
una actividad para obtener un ingreso econémico incluyendo todas las actividades para

perseguir un objetivo.

La persona es un ser adaptable, pero esta caracteristica de adaptacion no es infinita ya que
existen intervalos de condiciones optimas para cualquier actividad. Es por ello que la
ergonomia tiene una labor la cual consiste en definir cuales serian esos intervalos y

descubrir que efectos se tendria si se superan esos intervalos.

2.2.3 Tipos y aplicaciones de la Ergonomia

Segun Llaneza [13] la evolucion y aplicaciones de la ergonomia se pueden diferenciar en

cuatro etapas:

e Ergonomia del hardware: se centra en el disefio fisico de los artefactos, junto con

una disposicion de elementos para lograr una comunicacion hombre y maquina

e Ergonomia ambiental: hace referencia a la obtencion de informacion de los

hombres para realizar actividades a diferentes condiciones ambientales ya sea en
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entornos naturales o artificiales. Todo esto con el objetivo de disefiar ambientes

que permitan al hombre maximizar su capacidad y minimizar sus limitaciones.

e Ergonomia del software: Busca incluir el estudio de los procesos cognitivos del

hombre ademas de sus caracteristicas fisicas y perceptivas.

e Macroergonomia o Ergnomia de los sistemas: Tiene como objetivo lograr el

funcionamiento de un sistema donde interactlen con las personas distintas

variables como las ambientales, las tecnoldgicas y el disefio organizacional.

Tabla 2. Criterios de aplicacion de la ergonomia

Criterios

Prevencion de Riesgos
Laborales

Riesgos ergondémicos y psicosociales.
Accidentes y seguridad. Factor humano.
Seguridad en maquinas.

Cultura preventiva y gestion de la prevencion.

Disefio: usos multiples y
discapacidad

Aplicaciones antropométricas y biomecanicas.
Disefios y accesos para discapacitados.
Adaptacion de sistemas de trabajo.

Ergonomia cognitiva

Disefio de interfaces. Elaboracion de guias de disefio
del interfaz.

Usabilidad. Intervenciones y evaluacién. Simulacion.
Desarrollo de simuladores y prototipos.

Disefio, seleccién y ubicacion de los dispositivos de
presentacion de la informacion y controles.

Disefio de las salas de control y pupitres.

Ergonomia y ofimatica

Disefio y desarrollo del software.

Disefio de espacio de trabajo y mobiliario.

Disefio y disposicion de las PDVs y de los periféricos.
Salud y seguridad en el trabajo con PDVs.

Sindrome del edificio enfermo.

Ergonomia ambiental

Condiciones ambientales y efectos.

Ergoacusctica. Ruido y sefiales acusticas,
inteligibilidad.

Ambientes climéticos. Visibilidad e iluminacion.
Vibraciones en el espacio de trabajo y en herramientas
electromecanicas.

Fuente: Ergonomia y psicosociologia aplicada: manual para la formacion del especialista
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2.2.4 Pardmetros de confort

El confort segun el Ministerio de Educacion en su Norma Técnica de Infraestructura
Educativa [14] son las caracteristicas y condiciones que se necesita en un disefio y
especificacion de espacios, ya que da facilidad al usuario para realizar sus actividades y
brinda la comodidad basica. Esto puede dividirse en diferentes factores como confort

acustico, luminico, térmico, seguridad y accesibilidad,

2.2.4.1 Confort luminico

Es uno de los pardmetros mas importantes y que esté relacionado con el bienestar. No se
trata de sélo cumplir con una iluminacion adecuada, sino de evitar efectos como el
deslumbramiento y aprovechar la reflexion de la luz. Para ello es necesario saber el nivel
luminico para diferentes ambientes educativos estos seran presentados en la siguiente
tabla segun la Norma Técnica de Infraestructura Educativa del Ministerio de Educacién

basandose en la norma EM 110 del Reglamento Nacional de Edificaciones.

Tabla 3. Nivel de iluminacion requerida en edificaciones educativas

Principales Ambientes Iluminancia Recomendada
Aulas 500
Taller de arte 500
Laboratorios 500
Talleres en general (segun actividad pedagogica) 500
Gimnasio 500
Biblioteca (Lectura de libros y manuscritos a tinta) 350
Hemeroteca (Impresos a bajo contraste) 500
Salas de cémputo o similar 500
Ambientes administrativos y similares 300
Servicios sanitarios y Vestibulos 150
Circulacion y Pasillos 150

Fuente: Norma Técnica de Infraestructura Educativa
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2.2.4.2 Confort sonoro

Son las condiciones que garantizan un acondicionamiento sonoro apropiado, adecuando
acusticamente a los diferentes ambientes educativos, sin hacer uso de medios electronicos
de amplificacion, para asi evitar perturbaciones en el entorno inmediato, mas ain cuando
se trata de viviendas, identificando los ambientes mas ruidosos como los patios de
recreacion o la sala de usos multiples, reduciendo al maximo la transmision de ruidos.
Para lograr este confort se debe tomar en cuenta las siguientes consideraciones: realizar
un emplazamiento, proteccion y control de ruidos exteriores que afectan la calidad
acustica (aislamiento), un adecuada zonificacion de ambientes segun las actividades que
se realicen y una construccion de las edificaciones con materiales que favorezcan la
legibilidad de la palabra, controlen los ruidos provenientes tanto del exterior como del
interior producidos por las actividades (aislamiento y absorcion). Por lo tanto, la Norma
Técnica de Infraestructura Educativa del Ministerio de Educacion indica el nivel de ruido

de fondo que deben tener los ambientes educativos
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Tabla 4. Nivel de ruido aceptable en los ambientes educativos

Especificacion

Ruido Producido

Ruido exterior

Limite méax. de
ruido al interior

aceptable (dB)
Sala de descanso Bajo Bajo 3
Topico, consejeria
Comedor Alto Alto 45
Aulas, !aporatorlos Promedio Bajo 35
de idiomas.
Sala de lectura (con
menos de 50 Promedio Bajo 35
estudiantes)
Sala de lectura (con
mas de 50 Promedio Muy Bajo 30
estudiantes)
Z(_)na de estante_rllas, Promedio Medio 40
ficheros, atencion.
Labo_rato_rlos de Promedio Medio 40
ciencias
Talleres (d_ependera Promedio Medio 40
del tipo)
Hall de
comunicacion entre Promedio Medio 45
aulas, talleres,
laboratorios
Polideportivo y hall
previos a zonas Alto Medio 40
deportivas
Oficinas, sala de Promedio Medio 40
profesores
Servicios Higiénicos Promedio Alto 50

(en general)

Fuente: Norma Técnica de Infraestructura Educativa

2.2.5 Antropometria

El término antropometria viene de las palabras griegas anthropos (hombre) y metrikos

(medida), trata sobre el estudio cuantitativo de las caracteristicas fisicas del hombre.

Segun el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo [15] en la actualidad

para el ambito laboral la antropometria es una disciplina fundamental, relacionando la

seguridad con la ergonomia. Esto crea un entorno de trabajo adecuado organizando y

disefiando los puestos de trabajo con los equipos necesarios para el desarrollo de una
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actividad de manera que se puedan realizar todos los movimientos requeridos por la

persona sin estar expuesta a posibles riesgos.

2.2.6 Métodos de evaluacion ergonomica

De acuerdo con Ergonautas [16] hay diferentes métodos para realizar una evaluacion

ergondmica a continuacion se presenta una tabla con los principales métodos de

evaluacion.
Tabla 5. Métodos de evaluacion ergonomica
Método Descripcion
OCRA se centra en la valoracion de riesgos de los miembros
OCRA superiores, mide el riesgo segun el trabajo repetitivo.
JSI es un método de evaluacién que permite medir la valoracion
JSI en los trabajadores que desarrollan desdrdenes acumulativos
traumaticos causados por movimientos repetitivos.
El método RULA evalla los factores de riesgo originados por
RULA una alta carga postural que ocasionan trastornos en los miembros
superiores en los trabajadores.
El método Owas permite la valoracion de la carga fisica derivada
OWAS de las posturas adoptadas durante el trabajo.
Con la Ecuacion de Niosh es utilizado para evaluar actividades
NIOSH con levantamiento de carga. Siendo el resultado de la ecuacion el
Peso Mé&ximo Recomendado para levantar.
El método LEST es utilizado para evaluar de forma global y
LEST objetiva las condiciones de trabajo, lo cual permite establecer un

diagndstico indicando que el puesto de trabajo es satisfactorio.

Fuente: Ergonautas
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2.2.6.1 Metodologia REBA

Es un metodo de anélisis postural muy sensible ya que las tareas presentan cambios de

posturas inesperados, debido a manipulacion de cargas inestables o impredecibles. La

metodologia REBA permite prevenir lesiones con referencia a una postura,

principalmente lesiones musculares, indicando las acciones correctivas para cada caso.

La evaluacion de posturas es de manera individual, por ello es necesario las posturas que

se evaluaran adoptadas por el trabajador, estas se seleccionan por tener mayor carga

postural ya sea por su duracién, por su frecuencia o por una desviacion con respecto a la

posicion neutra. Ergonautas [17]

Aplicacion del método

Determinar los ciclos de trabajo y observar al trabajador durante varios de estos
ciclos, si el ciclo es muy largo o no existen ciclos, se pueden realizar evaluaciones

a intervalos regulares.

Seleccionar las posturas que se evaluaran, se seleccionaran aquellas que, a priori,
supongan una mayor carga postural bien por su duracion, bien por su frecuencia
0 porque presentan mayor desviacion respecto a la posicion neutra.

Determinar si se evaluaré el lado izquierdo del cuerpo o el derecho, en caso de
duda se analizaran los dos lados.

Tomar los datos angulares requeridos, pueden tomarse fotografias desde los
puntos de vista adecuados para realizar las mediciones.

Determinar las puntuaciones para cada parte del cuerpo, empleando la tabla
correspondiente a cada miembro.

Obtener las puntuaciones parciales y finales del método para determinar la
existencia de riesgos y establecer el Nivel de Actuacion

Si se requieren, determinar qué tipo de medidas deben adoptarse, revisar las
puntuaciones de las diferentes partes del cuerpo para determinar donde es

necesario aplicar correcciones.

Redisefar el puesto o introducir cambios para mejorar la postura si es necesario
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1. RESULTADOS

3.1 Objetivo 1: Diagnostico de los laboratorios

3.1.1 Unidad

La Universidad esta ubicada en la ciudad de Chiclayo del departamento de Lambayeque,
Perd. Fue fundada en el afio 1998 y es una universidad de derecho privado, sin fines de
lucro y de duracién permanente al servicio de la comunidad. Su principal propésito es
alcanzar una sintesis entre la fe y la cultura, que conduzca a la formacion integral de las
personas, y al desarrollo de la sociedad. Su comunidad universitaria esta integrada por
profesores, estudiantes y graduados, consagrados al estudio, la investigacion y la difusion
de la verdad. En ese sentido, la universidad forma profesionales y personas que
demuestran, en todo momento y en todo ambito, respeto a la persona humana y a su
libertad, con tolerancia y capacidad de didlogo; amor a la sabiduria, aprendiendo a
compartir 'y ensefiando con humildad; y pasion por la investigacion, siendo
contemplativos y profundos en su quehacer universitario. Esta universidad lambayecana
abre sus puertas a todos los que compartan sus fines y a quienes hagan suyos los principios

que la inspiran.

Facultades: Esta Universidad cuenta con cinco facultades:

e Facultad de Medicina

e Facultad de Ciencias Empresariales
e Facultad de Derecho

e Faculta de Humanidades

e Facultad de Ingenieria

3.1.2 Laboratorios

Uno de los ambientes mas importantes para los estudiantes en la universidad son los
laboratorios de computo siendo los mas usados se encuentran en el primer piso y el cuarto
piso y se evaluaran los del primer piso. Estos laboratorios son usados por la mayoria de
estudiantes de la universidad de todas las facultades.
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3.1.3 Condiciones ergonémicas

3.1.3.1 Condiciones ergonémicas ambientales

Para realizar el diagnostico de las condiciones ergondémicas ambientales en los
laboratorios, se realizaron diferentes mediciones de las variables de confort que afectan a

los estudiantes y docentes durante sus horas de clase estas variables fueron:

- Confort acustico

- Confort luminico

a) Confort acustico

Para realizar las mediciones de nivel de ruido se tomo en cuenta diferentes factores tales
como el ruido proveniente del exterior esto debido a que en uno de los lados del edificio
se encuentra al costado de una calle que rodea la universidad por donde se escucha
frecuentemente ambulantes, anuncios en autos, claxon de diferentes vehiculos,

carretilleros.

Otro factor tomado en cuenta para las mediciones es el ruido proveniente de los
alumnos en los pasillos.

Para efectuar las mediciones se usard un sonometro modelo SL-5868P. El cual su unidad
de medida son los decibeles y permite medir intervalos de ruido hallando el valor maximo

y minimo en un determinado tiempo.
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Figura 1. Sonémetro SL-5868P

Fuente: Servovendi

A continuacion, se detallan algunas caracteristicas del sonémetro

Tabla 6. Caracteristicas del sondbmetro

Precision +ly-1dB

Rango minimo 30dB

Rango maximo 130 dB

Tipo Integrados
Valoracion de frecuencia A CyF
Dimensiones 236 X 63 X 26 mm
Peso 170 g

Fuente: Servovendi

Las mediciones en los laboratorios del primer piso del edificio Antiguo se
realizaron en cinco diferentes posiciones sefialadas en la figura 2 y de una manera
maés detallada en el plano 1, tomando intervalos de diez minutos en cada lugar de

medicion.
A su vez se aplic6 una encuesta en donde tres preguntas se usan para la evaluacion

del confort sonoro en los laboratorios, estas preguntas pertenecen al cuestionario

brindado por el Manual Practico para la Evaluacion del Riesgo Ergonomico.
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A

Figura 2. Bosquejo del laboratorio de las posiciones para realizar la medicion del
nivel de ruido

Fuente: Universidad privada

En la actualidad 1 751 alumnos pre grado y profesionalizacién, utilizan los
laboratorios de computo por lo que se toma como poblacion el ndmero de

estudiantes matriculados en el ciclo 2019-I.

Método de toma de muestra:

Para realizar las mediciones en los laboratorios se tomaron como muestra las
clases de la carrera de Ingenieria Industrial teniendo en cuenta diferentes criterios:
uno de estos fue el tiempo para realizarlas debido a que en las clases del resto de
carreras iba a demandar mayor tiempo y otro criterio fue solicitar los permisos

con los diferentes directores de escuela esperando sus respectivas aprobaciones.

Antes de comenzar las mediciones se deben realizar los tramites necesarios para
asi no tener ningln inconveniente para ingresar en la clase del laboratorio es por
ello que se realizd la solicitud respectiva de permisos a la directora de escuela de
la carrera de Ingenieria Industrial de la universidad, esto se debe a la facilidad de
conseguir los permisos, al mismo tiempo se realizo la solicitud respectiva para el

préstamo de equipos de medicion.
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Con los permisos y equipos obtenidos se comenzo a realizar el proceso de

medicion, indicando en la siguiente tabla los laboratorios medidos con su

respectiva clase:

Tabla 7. Muestra para las mediciones de nivel de ruido en los laboratorios de computo

de la Calidad

Laboratorio Curso Grupo Horario
Disefio y Evaluacion Viernes (9:00
106 B
de Proyectos - 11:00)
Herramientas y
i Lunes (16:00
Control Estadistico B
) - 19:00)
de la Calidad
o Miércoles
Estadistica y
108 . A (10:00 -
Probabilidades
12:00)
Herramientas y
i Jueves (17:00
Control Estadistico A

- 19:00)

Fuente: Universidad privada

Una vez realizadas las mediciones se obtuvieron 96 resultados indicados en la

tabla 8.
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Tabla 8. Resultado de las mediciones del nivel de ruido

Posiciones de medicion dB

Clase
A B C D E F
68,4 50,9 57.8 53,8 62 70,9
Disefio y

_ 53,8 71,1 61,1 62,6 56,7 64

Evaluacion de
52,5 68,9 54,7 58,7 70,5 59,8

Proyectos

61,1 49 8 67,4 52,3 69,6 62,2
Herramientasy | 53,9 66,3 54,2 64,7 63,9 68,1
Control 65,1 57,3 48,2 56,4 67,6 56,8
Estadistico de 52,9 66,9 68,2 47 48 3 56,9
la Calidad (B) 62,4 51,6 56,7 62,3 66,6 54,4
47,3 57,1 55,8 54.8 67,4 50,1
Estadistica y 47,9 68,8 57,3 67,7 48,1 54.8
Probabilidades 47,4 69,9 62,8 48,2 47,5 62,1
51,8 61,6 67,1 68,9 61,1 55,3
Herramientasy | 58,5 50,8 52,5 69,9 99,9 56,7
Control 51,2 57,9 66,2 49 70,1 70,1
Estadistico de 48 59,8 58,8 71,3 60,3 68,5
la Calidad (A) 53,9 51,1 69,3 53,7 70,5 55,6

Fuente: Universidad privada

Una vez realizadas las mediciones respectivas, los resultados fueron los

siguientes:

Tabla 9. Resultados de las mediciones de nivel de ruido

Indicadores Nivel de
ruido (dB)
To?a! de 9%
mediciones
Nivel 71,3
maximo
Nivel minimo 47
DeS\{lamon 7.40
estandar

Fuente: Universidad privada




Como se observa en la tabla 9 el nivel de ruido maximo fue de 71,3 decibeles y el
minimo fue de 47 decibeles, directamente con esos valores no se puede realizar
medidas de tendencia central debido a que para operar con decibeles se necesita
de una formula especial que se utilizard mas adelante para el desarrollo de la
propuesta y de los 96 datos obtenidos se obtuvo una desviacion estandar de +7,40
y -7,40 decibeles.

Los resultados se comparan con el ruido maximo permitido en los laboratorios de
computo establecido por la Norma Técnica de Infraestructura Educativa elaborada
por el Ministerio de Educacion la cual sefiala que el ruido maximo que debe haber
en el interior de estos ambientes es 45 dB, obteniendo el siguiente indicador con

los 96 resultados obtenidos

o L N° de datos menores o iguales a 45 dB
Eficiencia acustica en los lab. = — x 100
Total mediciones

Tabla 10. Conteo de datos con respecto a la Norma Técnica de Infraestructura Educativa

Total de datos 96
Nivel de ruido mayor a 45 dB 96
Nivel de ruido menor o igual a 45 dB 0

Fuente: Universidad privada
0
Eficiencia acustica en los lab. = % X 100 = 0%

Como resultado en base a la Norma Técnica de Infraestructura Educativa existe
una eficiencia acustica en los laboratorios del 0%, lo que quiere decir que se debe
adecuar el ambiente para que tenga las condiciones acusticas igual u Optimas

segun lo que manda la norma.
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b) Confort luminico

Para realizar la medicion de la iluminacion en los laboratorios, se tomé en
consideracién que durante el dia no existia problema alguno con respecto a la
iluminacion, por ello que solo se considerd la noche como problema para esta

investigacion.

El instrumento utilizado para las mediciones fue el luxémetro, el cual mide en lux,
que es la unidad de medida, la intensidad de luminancia de las luminarias que se

encuentran en el laboratorio. Tomando un rango de 0 — 1 000 luxes.

EXTECH "

" RANGE

Figura 3. Luxdmetro EXTECH LT300

Fuente: Agromarket

A continuacion se detallan algunas caracteristicas del luxémetro

Tabla 11. Caracteristicas del luxémetro

Rango 0 a 400 000 lux
0a300 Hz

Dimensiones 150 x 75 x 40 mm

Peso 200 g

Longitud de cable 1,8m

Fuente: Agromarket
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El laboratorio cuenta con ocho luminarias, es por ello que se hicieron cinco
mediciones por luminaria siendo cada una los lugares de medicién. Cada medicion
se realiz6 debajo de cada luminaria al nivel de la carpeta de trabajo, estos lugares

estan sefialados en la figura 4 y detallados en el plano 2.

A su vez se aplicd una encuesta en donde dos preguntas se usan para la evaluacion
del confort luminico en los laboratorios, estas preguntas pertenecen al
cuestionario brindado por el Manual Practico para la Evaluacion del Riesgo

Ergonomico.

Figura 4. Bosquejo del laboratorio de las posiciones para realizar la medicion del

nivel de iluminacion
Fuente: Universidad privada
Las mediciones se realizaron a partir de las 19:00 horas en donde las letras

sefialadas en la figura 4 son las posiciones de medicidn, se escogi6 este horario

debido a que los laboratorios no se encuentran en clases y en ese momento no
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existe la minima interferencia de luz solar al momento de medir con el

luxdmetro, teniendo como resultado Unicamente los valores de las luminarias.

Para realizar las mediciones se tomd como muestra los cuatro laboratorios en el
horario que se encuentren libres a partir de las 19:00 horas indicando en la

siguiente tabla

Tabla 12. Muestra para las mediciones de nivel de iluminacion para los

laboratorios de computo

Laboratorio Horario
105 Martes (21:00 - 22:00)
106 Lunes (20:00 - 21:00)
107 Lunes (19:00 - 20:00)
Miércoles (19:00 -
108 20:00)

Fuente: Universidad privada

Una vez realizadas las mediciones se obtuvieron 120 resultados indicados en la
tabla 13, las mediciones se realizaron mediante el método de promedios el cual
consiste en realizar tres mediciones en forma de triangulo sobre la zona en dénde

se medira y asi obtener un promedio entre de las mediciones de ese triangulo.
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Tabla 13. Resultados de las mediciones de nivel de luminosidad

Laboratorio

Posiciones de medicién (lux)

A B C D E F G H
351 265 359 378 379 322 373 347
294 338 263 288 340 336 336 311
105 335 375 308 275 283 304 269 312
368 371 321 283 359 316 285 263
279 298 269 317 277 329 367 367
309 354 295 306 279 379 285 312
294 346 297 272 366 375 266 374
106 320 328 320 365 266 311 377 343
286 284 362 363 312 310 370 312
320 261 311 314 332 297 286 331
359 287 290 350 348 315 293 294
376 296 280 337 350 281 279 336
107 373 314 336 360 269 373 301 348
343 369 379 321 323 304 309 284
376 333 304 276 291 375 324 293
285 345 333 348 326 299 288 377
336 276 333 291 378 267 274 312
108 323 364 369 339 302 334 276 296
287 292 292 336 265 377 268 300
361 315 273 359 302 379 302 329

Fuente: Universidad privada

Una vez realizadas las mediciones respectivas, los resultados fueron los

siguientes:
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Tabla 14. Resultados de las mediciones de nivel de iluminacion

Nivel de
Indicadores iluminacion
(lux)
Total de 160
mediciones
Nivel 379
maximo
Nivel minimo 261
Media 320,36
Mediana 3155
Moda 336
DE‘S\{IaCIOI’l 35,20
estandar

Fuente: Universidad privada

En la tabla 14 se observan los resultados en donde el nivel maximo de
iluminacion fue de 379 luxes y el nivel minimo fue de 261 luxes. Como
medidas de tendencia central se obtuvo un promedio de 320,36 Iimenes
y una mediana de 315,5 luxes de los 160 datos obtenidos. Asi como

también se obtuvo una desviacion estandar de +35,2 y -35,2 luxes.

Tomando como referencia las condiciones minimas de iluminacion a
considerar segun los ambientes al interior de los ambientes al interior de
las edificaciones en este caso los laboratorios en los centros de ensefianza
de la universidad, definiendo la calidad de la iluminacién segun el tipo
de tarea visual o actividad a realizar. Todas estas condiciones estan
establecidas en la norma EM. 010 del Reglamento Nacional de
Edificaciones donde los niveles de iluminacion minimos deben ser 500

luxes. Con este valor se determin0 el siguiente indicador:

o o N° de datos mayores o iguales a 500 luxes
Eficiencia luminica = — x 100
Total mediciones
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Tabla 15. Conteo de datos respecto al Reglamento Nacional de Edificaciones

Total de datos 160
Nivel de iluminacién menor a 500 luxes 160
Nivel de iluminacion mayor o igual a 500 luxes 0

Fuente: Universidad privada

0
Eficiencia luminica = 160 X 100 = 0%

Como resultado en base al Reglamento Nacional de Edificaciones existe una
eficiencia luminica en los laboratorios del 0%, lo que quiere decir que la luminaria
no es la adecuada para realizar las actividades de aprendizaje en los laboratorios
ya gue todas las tomas de valores son por debajo de los 500 luxes en el horario de

las 19:00 horas en adelante.

3.1.3.2 Condiciones ergondmicas antropométricas

Las condiciones ergondmicas antropométricas son las condiciones relacionadas con las
posturas del usuario presentadas en la labor del trabajo. Para este caso seran las posturas

que los estudiantes toman en sus clases al momento de usar sus computadoras.

La metodologia que se aplicara se determind mediante una matriz de confrontacion
evaluando diferentes factores de riesgo con las diferentes metodologias de evaluacion
ergondmica, resultando con mayor puntaje la metodologia REBA, esta metodologia
evalta mediante las posturas el nivel de riesgo que presenta el puesto de trabajo de manera
rapida en donde se analiza las diferentes posturas que un estudiante adopta durante una
sesion de clase
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Tabla 16. Matriz de confrontacién de las metodologias de evaluacion ergonémica

Factores de riesgo

METODOLOGIAS

REBA

RULA

OWAS

NIOSH

OCRA

FANGER

Nivel de accién

0

Movimientos repetitivos

Posturas de Cuerpo entero

Posturas de Miembros superiores

Nivel de actuacion

Carga postural

Cargas fisicas

Condiciones ambientales

TOTAL

N = N N N N N N

o o|R|IkRIkRIR|OIR|kK

N IORIFPIO OO0 |O

N O P OOO|O

NIOO|IO|IO|Rr|O|kr|O

P |IPOOOO0O|O|O0|O

Para iniciar con el analisis de la metodologia REBA se tomara en cuenta las siguientes

dos figuras que indican las posturas del estudiante adoptadas en clase.

Figura 5. Posturas del estudiante en los laboratorios

Fuente: Universidad privada

La figura 5 se usara para medir los angulos de las distintas partes del cuerpo segun lo

requiera la metodologia estas medidas se realizardn mediante el programa RULER

proporcionado por la pagina web ergonautas de la Universidad Politécnica de Valencia,

el cual consta de seleccionar una imagen para poder medir los angulos de las diferentes
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pates del cuerpo segun lo requiera la respectiva evaluacion de posturas. Mientras que la
figura 6 indicara si las partes del cuerpo presentan rotacion o movimientos laterales

especificados en la metodologia.

Figura 6. Posturas del estudiante en los laboratorios

Fuente: Universidad privada
Puntuacion método REBA
Para la puntuacion del método REBA se tomara en cuenta dos grupos el Ay el B donde
cada grupo presenta distintos miembros del cuerpo y se evaluara con respecto a su

posicion y la medida de sus angulos.

Puntuacion Grupo A
El grupo A esta conformado por las partes del cuello, piernas y tronco.

Cuello: 3
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El cuello presenta una puntuacion de 3 ya que el estudiante presenta una flexion mayor a
20 grados como se puede apreciar en la figura 7, obteniendo una puntuacion de 2 indicada

en latabla 17 y a la vez se le afiade +1 debido a que presenta torsion.

Figura 7. Medicion angulos: cuello

Fuente: Universidad privada

Tabla 17. Puntuacion REBA: cuello

Posicion Puntuacion Correccidon .

0° - 20° flexion 1
Afadir +1 si hay torsion o

inclinacion lateral

>20° flexidén o )

extension

Piernas: 2

Las piernas presentan una puntuacién de 2 debido que el estudiante presenta soporte
bilateral como se puede apreciar en la figura 8, obteniendo una puntuacién de 1 indicada

en latabla 18 y a la vez se le afiade +1 debido a que presenta una flexion en las rodillas

entre 30 a 60 grados.
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Figura 8. Medicion angulos: piernas

Fuente: Universidad privada

Tabla 18. Puntuacion REBA: piernas

Posicion Puntuacion Correccion
Soporte bilateral, 1
andando o sentado
Afadir +1 si hay flexion de
‘ rodillas entre 30° - 60°
Soporte ur}llateral, Afadir +2 si las rodillas
soporte ligero o 2 estan flexionadas >60°

postura inestable

Tronco: 3

El tronco presenta una puntuacion de 3 ya que el estudiante presenta una flexion mayor

entre 0 y 20 grados como se puede apreciar en la figura 9, obteniendo una puntuacion de

2 indicada en la tabla 19 y a la vez se le afiade +1 debido a que presenta torsion.
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Figura 9. Medicién angulos: tronco

Fuente: Universidad privada

Tabla 19. Puntuacion REBA: tronco

Posicion Puntuacion Correccidon
Erguido 1
Afadir +1 si hay
Extension 0° - 20° ) torsion o
Flexion 0° - 20° inclinacién
Extension >20° 3 lateral
Flexion 45° - 90°
Flexion >60° 4

Tabla de correlacion del grupo A

Para realizar la correlacion en el grupo A se debe tomar en cuenta las puntuaciones de los
miembros evaluados realizando la respectiva correlacion en la tabla 20 obteniendo asi el

puntaje parcial del grupo A.
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Tabla 20. Puntuacion REBA: Grupo A

Cuello
1 2 3
Piernas Piernas Piernas
Tronco 1 2 3 4 1 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 4 5 6 7
3 2 4 5 6 4 5 6 7 5 6 7 8
4 3 5 6 7 5 6 7 8 6 7 8 9
5 4 6 7 8 6 7 8 9 7 8 9 9

Carga/Fuerza: 0

Con respecto a la carga o fuerza al aplicar el método en un laboratorio de computo en

donde no se necesita realizar ningun levantamiento de carga se coloca la puntuacion de 0

como se indica en la tabla 21.

Tabla 21. Puntuacion REBA: cargas o fuerzas

Carga o fuerza Puntuacion
Carga menor de 5 kg. 0
Carga entre 5a 10 kg. +1
Carga superior a 10 kg +3

Instauracion rapida o brusca +3

Puntuacion final Grupo A

La puntuacion final del grupo A fue de 6 ya que no se le afiade puntuacion extra porque

no se realiza ninguna carga.
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Tabla 22. Puntuacion final grupo A

GRUPO A
Parte Puntuacion
Puntuacion Grupo A 6
Carga o Fuerza 0
TOTAL 6

Grupo B

El grupo B est& conformado por las partes de los brazos, antebrazos y mufiecas.

Antebrazos: 2

El antebrazo esta flexionado a 52° obteniendo una puntuacién de 2 ya que esta puntuacion

se obtiene cuando el angulo es mayor a 15° y menor a 60°.

Figura 10. Medicion angulos: antebrazo

Fuente: Universidad privada

45



Tabla 23. Puntuacion REBA: antebrazo

Posicion Puntuacion
60° - 100° 1
flexion
>15° )
flexion/extension

Mufiecas: 2

Las mufiecas presentan una puntuacion de 2 debido a que presenta una flexién mayor a

15°.
Figura 11. Medicion angulos: mufiecas
Fuente: Universidad privada
Tabla 24. Puntuacion REBA: mufiecas
Posicion Puntuacion Correccion @ e
0° - 15° { i’ l-"
extension/flexion Afiadir +1 si hay torsion o Qe o
>15° 5 desviacion lateral el
flexién/extension @ T
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Brazos: 3

Los brazos presentan una puntuacion de 3 ya que tiene en angulo de flexion de 64° y se
encuentra entre 45° y 90°, no se le afiade puntuacion porque no presenta abduccion o
elevacion de hombres y no se le disminuye porque la silla no cuenta con apoyabrazos.

Figura 12. Medicion angulos: brazos

Fuente: Universidad privada

Tabla 25. Puntuacion REBA: brazos

Posicion Puntuacion Correccion
0-20° 1 Anadir -
extension/flexion e +1 si hay abduccion .
- : o rotacion )
Extf:nsmn >20 ) e 1 si hay elevacion !
Flexion 20° - 45° de hombro :
] -1si v @@
Flexion 45° - 90° 3 * -lsihayapoyoo ‘

postura a favor de la

Flexion >90° 4 gravedad

Tabla de correlacion grupo B

Para realizar la correlacion en el grupo B se debe tomar en cuenta las puntuaciones de los
miembros evaluados realizando la respectiva correlacion en la tabla 26 obteniendo asi el

puntaje parcial del grupo B.
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Tabla 26. Puntuacion REBA: Correlacion Grupo B

Antebrazo
1 2
Mufeca Mufeca
Brazo 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
Agarre: 0

La puntacion con respecto al agarre es 0 debido a que no se realizan levantamientos de

carga, es por eso gue la puntuacion parcial del grupo B seguird igual.

Tabla 27. Puntuacion REBA: agarre

Agarre Puntuacion Descripcion
Buen agarre y fuerza de
Bueno 0 agarre
Agarre aceptable

Regular 1

Malo ’ Agarre posible pero no

aceptable
Incomodo, sin agarre
Inaceptable 3 manual inaceptable usando

otras partes del cuerpo

Puntuacion final Grupo B

La puntuacion final del grupo B fue de 5 ya que no se le afiade puntuacion extra porque

no se realiza ningun levantamiento de carga y no se produce ningln agarre.
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Tabla 28. Puntuacion final grupo B

GRUPO B
Parte Puntuacion
Puntuacion Grupo B 5
Carga o Fuerza 0
TOTAL 5

Tabla de correlacién puntuacion final C

Una vez obtenidas las puntuaciones finales del grupo A y B se procede a realizar la
correlacion en la tabla para el grupo C en donde se obtuvo una puntuacién parcial de 8

Tabla 29. Puntuacion REBA: Correlacion Grupo C

Puntuacion B
Puntuaciéon 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

Actividad muscular

A la puntuacion parcial del grupo C se le tiene que afiadir puntuacion extra segun el tipo
de actividad realizada, para el caso de los laboratorios el tipo de actividad es estatica ya
que las posturas se mantienen mas de un minuto seguido afiadiendo 1 a la puntuacion

parcial de C
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Tabla 30. Puntuacién REBA: tipo de actividad

Tipo de actividad Puntuacion

Estética (se mantiene mas de un minuto seguido) +1

Repetitiva (se repite mas de 4 veces cada
minuto)

Cambios de posturas importantes, adoptar
posturas inestables

+1

+1

Puntuacion final C

La puntuacion final del grupo C fue de 9 debido a que se le afiade puntuacion extra de 1

por el tipo de actividad que realiza.

Tabla 31. Puntuacion final grupo C

GRUPO C
Parte Puntuacion
Puntuacion Grupo C 8
Tipo de actividad +1
TOTAL 9

Resultado de la metodologia REBA

Tabla 32. Resultados de la metodologia REBA

Nivel de Riesgo y Accion
Puntuacion final REBA 9
Nivel de accion 3
Nivel de riesgo Alto
Actuacion Es necesaria la actuacion cuanto antes

Como resultado del analisis de posturas con la metodologia la puntuacion final es de 9, el

nivel de accion es 3 con nivel de riesgo alto y se deben tomar medidas de acciones
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inmediatas, la mayoria de posturas adoptadas por el estudiante es debido al disefio del

laboratorio y al inmobiliario que presenta.

3.1.4 Disefio estructural y equipamiento

Para el disefio estructural y de equipamiento se ha considerado el disefio y el inmobiliario
de los laboratorios de codmputo en donde se encuentran las sillas y las mesas y se ha
realizado sus mediciones respectivas. Cabe resaltar que todos los laboratorios de computo

tienen el mismo disefio y el mismo inmobiliario.

El disefio del laboratorio es inadecuado debido a que las mesas no se encuentran de
manera frontal a la pizarra, es decir se encuentran ubicadas de manera frontal a las paredes
laterales ocasionando que los estudiantes adopten malas posturas durante la sesion de
clase y realicen repetitivamente el movimiento de voltear tanto el cuello como la espalda

para mirar la pizarra o el ecran.

Las dimensiones de las sillas se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 33. Dimensiones de las sillas de los laboratorios

Dimensiones de las sillas

Altura del respaldar 43 cm
Largo del asiento 40 cm
Ancho del asiento 40 cm
Altura de las patas 43 cm

Fuente: Universidad privada

o1



Figura 13. Silla de los laboratorios de computo

Fuente: Universidad privada

Como se observa en la figura 13 el disefio de la silla claramente no es completamente

ergondmica para el estudiante debido a que no presenta todas las caracteristicas que
necesita.

Luego con respecto a las mesas de los laboratorios se realizaron las siguientes mediciones

Tabla 34. Dimensiones de las mesas en los laboratorios

Dimensiones de las mesas
Largo de la mesa 70,5¢cm
Ancho de la mesa 85,5¢cm
Altura desde el suelo al sitio del teclado 67,5cm

Fuente: Universidad privada

52



‘|
.
‘ o

B

Figura 14. Mesa de los laboratorios de computo

i

Fuente: Universidad privada

il }

Figura 15. Mesa de los laboratorios de computo
Fuente: Universidad privada
Para hallar el confort en los estudiantes se aplicé una encuesta, para facilitar los permisos

en los laboratorios de computo se eligié solo las clases pertenecientes a la escuela de

Ingenieria Industrial las cuales fueron:
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Tabla 35. Estudiantes encuestados sobre el confort en los laboratorios

) ) Estudiantes
Laboratorio Curso Grupo Horario
encuestados
Disefio y Evaluacién Viernes (9:00 20
106 B
de Proyectos -11:00)
Herramientas y 29
. Lunes (16:00
Control Estadistico B
) - 19:00)
de la Calidad
. Miércoles 27
Estadistica y
108 . A (10:00 -
Probabilidades
12:00)
Herramientas y 19
o Jueves (17:00
Control Estadistico A
) - 19:00)
de la Calidad

Fuente: USAT

La cantidad total de alumnos encuestados fue de 95, en donde se pregunté sobre diferentes
tipos de confort siendo estos: el confort acustico, el confort luminico y el confort

propiamente dicho. La encuesta se llevo a cabo después de realizar las mediciones.

éQué fuente de ruido logra percibir durante la
sesion de clase?

50

45 44
40

40
35
30
25
20
15 11
10

5

0

Ruido exterior Ruido procedente de Ruido de las instalaciones y
personas (pasillos) equipos

Figura 16. Fuentes de ruido percibidas durante la sesion de clase
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En la figura N° 16 se observa las respuestas de las fuentes de ruido que los estudiantes
logran percibir durante la sesion de clase e identificaron dos principales fuentes de ruido
siendo la principal el ruido procedente de personas que viene de los pasillos con 44

personas y la otra fuente de ruido es el ruido que viene del exterior de la universidad.

¢Le molesta el ruido durante la sesiéon de clase?

—

Figura 17. Molestia del ruido durante la sesion de clase

En la figura N° 17 se indica la molestia del ruido durante una sesion de clase, teniendo a
85 alumnos que les molesta el ruido durante una sesion de clases representando el 89%
de los encuestados, mientras que a 10 alumnos no les molesta el ruido representando el

11% restante.

¢ Cuanto dificulta el ruido la concentracion
durante la sesion de clase?

—  E

Mucho

Figura 18. Dificultad de concentracion por el ruido durante la sesion de clase
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La figura N° 18 indica la dificultad de concentracion debido al ruido en donde de acuerdo
a la figura anterior el 11% que indicé que no le molesta el ruido tampoco tienen dificultad
para concentrarse y del 89% a 48 personas tiene regular dificultad para concentrarse en

clase y 37 personas tiene mucha dificultad para concentrarse en clase

¢Como considera el nivel de iluminacion en el
laboratorio de cdmputo durante la sesiéon de

clase?
45 42
40
35
29
30
25
20
14

15 10
10

5 .

0

Adecuada Algo molesta Molesta Muy molesta

Figura 19. Nivel de iluminacion en el laboratorio de computo

En la figura N° 19 a la mayoria de personas les molesta el nivel de iluminacién en el
laboratorio, en donde la mayor respuesta fue que el nivel de iluminacion es algo molesto.
Relacionando estos resultados con la figura N° 20 las personas que les parece que el nivel
de iluminacion es el adecuado respondieron que no es necesario hacer un cambio en la
iluminacion, mientras que de las personas que les parece molesta la luz 28 personas
prefieren menos luz y 53 personas prefieren mas luz.
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¢éSi usted pudiese regular la iluminacion para
estar mas cdmodo prefiere?

10 20 30 40 50 60

o

Figura 20. Regulacion de los niveles de iluminacion en el laboratorio de

cémputo

¢Ha experimentado molestia, dolor o disconfort
durante las sesiones de clases?

—

=Si = No
Figura 21. Disconfort durante la sesion de clases

La figura N° 21 indica si durante la sesion de clase los alumnos han experimentado alguna
molestia, dolor o disconfort, de los cuales el 95% que representa a 90 alumnos
encuestados si presentan molestias durante la sesién de clase y el 5% que representa a 5

alumnos no presentan molestias.
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Si experimenté molestia, dolor o disconfort ¢Ello
interfirié con su trabajo?

80

70 67

60
50
40
30 23
20

10 5
0 [

No interfiere Interfirio ligeramente Interfifrio de modo sustancial

Figura 22. Interferencia del disconfort durante la sesion de clase

En la figura 22 y 23 indica si esas molestias interfirieron en su trabajo y con qué
frecuencia tuvieron estas molestias, teniendo que el 5% de la figura anterior las molestias
no interfieren en su trabajo y nunca experimentan molestias mientras que del 95% que si
experimentan molestias 67 respondieron que interfieren ligeramente y 23 que interfiere
de modo sustancial; 77 experimentan molestias una vez al dia y 13 experimentan varias
veces al dia.

Con qué frecuencia experimenté molestia, dolor
o disconfort

Varias veces al dia - 13
Nunca . 5

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Figura 23. Frecuencia de disconfort
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Si los experimenta, en que parte del cuerpo tiene
dicha molesta

100
90
80

88 84
74
70
60
50
40 34
30 2 21 21
20 14 12
SR EEE Y
0

Cuello Hombros Brazos Mufiecas Piernas Rodillas Pies Espalda Gluteos

o

Figura 24. Partes donde experimentan disconfort

En la figura 24 indica en que parte del cuerpo experimentan las molestias, siendo las
partes principales del cuerpo en donde mas se experimentan molestias la espalda, los
gluteos y el cuello.

Para finalizar el diagndéstico se realizara una tabla resumen de los indicadores con sus
respectivos resultados encontrados:

Tabla 36. Indicadores actuales

Indicador Resultado
Eficiencia luminica 0%
Eficiencia acustica 0%
Nivel de accion Alto
Nivel de riesgo 3
Actuacion Necesaria la actuacion cuanto antes
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3.2 Objetivo 2: Disefio del sistema

La propuesta del disefio de este sistema ergonémico se inicia con el disefio de sistemas
de luminarias mediante el método de Iumenes, luego se realiza el disefio del sistema de
aislante acustico para reducir la cantidad de decibeles ya medidos y se termina con la
propuesta de un nuevo mobiliario y distribucion de este para que nuevamente se realice

el método REBA y se pueda reducir su nivel de riesgo.

3.2.1 Disefio del sistema de luminarias en el laboratorio

El disefio del sistema de luminarias en el laboratorio se desarrollara a través del método
de lumenes el cual se usara para obtener el flujo luminoso total necesario, la cantidad de

luminarias necesarias y como deben situarse en el laboratorio.

Para hallar el flujo luminoso total necesario se aplicara la siguiente formula
En-S
O = —_m =
Cn - Cy

E,,: nivel de iluminacién medio

@ flujo luminoso que un determinado espacio necesita
S: superficie a iluminar

C,,: Coeficiente de mantenimiento

C,.: Coeficiente de utilizacion

Los célculos a realizar para hallar el flujo luminoso total se determinaran en diferentes

pasos:

a) Dimensiones del laboratorio:

Tabla 37. Dimensiones del laboratorio

Dimensiones del laboratorio
Ancho (a) 7,15 metros
Largo (b) 10 metros
Altura (h) 3,44 metros
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b) Altura del plano del trabajo:

d)

La altura del plano de trabajo (h") corresponde a la altura desde el suelo hasta
donde se encuentra la pantalla de visualizacidn sobre la mesa, por lo tanto este

valor es de 0,75 metros

Nivel de luminancia media (E,;):

El nivel de luminancia media depende de la actividad a desarrollar lo que en este
caso seria las clases en un laboratorio de computo, el cual segln el Reglamento

Nacional de Edificaciones el nivel de luminancia minimo debe ser de 500 lux

Eleccion del tipo de lampara y luminaria

La luminaria es el soporte que las lamparas requieren para poder brindar
iluminacién a una zona determinada, mientras que las lamparas es el objeto que

brinda la luz artificialmente.

El uso méas comun de lamparas para este tipo de ambientes es usar tubos
fluorescentes, para este caso se utilizaran lamparas con luminarias distintas que
seran tubos LED debido a que tienen mayor flujo luminico y asi se podra alcanzar
los niveles minimos de iluminancia requerido por el reglamento. La luminaria es
OFFISIMPLE 219 LED y las lamparas a usar son Master LedTube de 16W y una
longitud de 1,2 metros. Siendo tanto la luminaria como la lampara de la marca
Philips.
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Tabla 38. Eleccion de lampara y luminaria

Eleccion de Luminaria y Lampara

Lampara Master LedTube
Longitud 1,2 metros
Potencia por lampara 16 W

Flujo luminico 2500 Im

Figura 25. Luminaria OFFISIMPLE 219 LED.

Fuente: Philips

Figura 26. LAmpara Master LEDtube

Fuente: Philips
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e) Calcular el indice de cavidad del local (k)

f)

Para hallar el indice de cavidad local se debe usar las dimensiones que tiene el
laboratorio, la férmula aplicada dependeréa si la iluminacion es directa o indirecta,
en este caso la iluminacion es directa debido a que es hacia abajo, por lo que se
tiene la siguiente formula:
a-b
k=—m—
h-(a+Db)

Para este caso la altura es la diferencia entre la altura del laboratorio y la altura

del plano de trabajo, obteniendo como resultado: 3,44 — 0,75 = 2,69 metros

Con las dimensiones ya obtenidas se pasa a hallar k:

_ 7,15 x 10
~ 2,69 %x (7,15 + 10)

= 1,55

Obteniendo como indice de cavidad del local 1,55.
Calcular los coeficientes de reflexion:
Para determinar el coeficiente de reflexion se utilizard una tabla con los valores

ya determinados de los cuales se determinara por los colores tanto del techo, de

las paredes y del suelo.
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Tabla 39. Coeficientes de reflexion

Color Factor de reflexion
Techo Blanco o muy claro 0,7
Claro 0,5
Medio 0,3
Paredes Claro 0,5
Medio 0,3
Oscuro 0,1
Suelo Claro 0,3
Oscuro 0,1

Fuente: Disefio de un aula informética

Obteniendo los siguientes coeficientes de reflexion para el laboratorio:

e Techo: 0,7

Figura 27. Estado actual del techo del laboratorio

e Paredes: 0,5
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Figura 28. Estado actual de la pared del laboratorio

e Suelo: 0,3

Figura 29. Estado actual del piso del laboratorio

g) Calcular coeficiente de utilizacion (CU)
Una vez obtenidos el indice de cavidad del local y los coeficientes de reflexion,

se determina el coeficiente de utilizacién a partir de los valores suministrados por
los fabricantes.
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Tabla 40. Factor de utilizacion luminarias

Reflectancia

techo B oS o
Reflectancia 05/03/01]/05/03/01[05]|03]0,1
paredes

1 0,28/0,22/0,16|0,25|0,22 /0,16 | 0,26 | 0,22 | 0,16
1,2 0,31/0,27| 0,2 | 0,3 |0,27| 0,2 | 0,3 |0,27| 0,2
1,5 0,39/0,33/0,26 0,36 |0,33|0,26 | 0,36 | 0,33 | 0,26
2 0,45| 0,4 |0,35/0,44| 0,4 |0,35/0,44| 0,4 |0,35
2,5 0,52|0,46/0,41|0,49/0,46|0,41/0,49/0,46|0,41
0,54 0,5 |0,45/0,53| 0,5 {0,45/0,53| 0,5 |0,45
0,61]0,56|0,52|0,59/0,56|0,52|0,56|0,56| 0,52
0,63| 0,6 |0,56/0,63| 0,6 |0,56|0,62| 0,6 | 0,56
0,68/0,63| 0,6 |0,66/0,63| 0,6 |0,65/0,63| 0,6
0,71/0,67/0,64/0,69|0,67|0,64|0,68|0,67|0,64
10 0,72/ 0,7 |0,67/0,71| 0,7 |0,67|0,71| 0,7 | 0,67

[ccBNorRESRIF g N0}

h)

Al tener la tabla de los factores de utilizacion para luminarias Philips se ubican
los coeficientes de reflexion del techo, paredes y piso y también el indice de
cavidad del local que es 1,55 entonces se observa que el valor de k no se encuentra
en la tabla entonces se interpola entre los valores de 1,5y 2 obteniendo como

resultado el valor de 0,396.

Calcular factor de mantenimiento

En un espacio se determina como la relacion de iluminancia promedio en el plano
de trabajo pasado un periodo de tiempo. Para hallar estos datos se utiliza unas
tablas con diferentes valores del factor de mantenimiento a utilizar segin

corresponda.

El célculo del factor de mantenimiento se realiza mediante una consulta al
personal de mantenimiento de la universidad en donde explicaron que la limpieza
de las luminarias se realiza de manera constante, siendo el tipo de luminarias

abiertas. Esto quiere decir que el factor de mantenimiento sera 0,8.
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Figura 30. Estado actual de la luminaria del laboratorio

Tabla 41. Valores de Factor de Mantenimiento

Factor
Ambiente Mantenimiento
Limpio 0,8
Sucio 0,6

Fuente: Disefio de un aula informatica

Flujo luminoso total o requerido

Flujo luminoso que se requiere para producir la iluminacion segiin mande la

norma. Se usa la formula del flujo luminoso total requerido

_ 500 x (7,15 x 10)
™ 08x0,396

=112 852,356 Im

Obteniendo el flujo luminoso total emitido por las lamparas, se realiza el calculo

para el nimero de luminarias

Flujo luminoso total o requerido

" flujo luminoso por tubo x niimero de tubos por lumiinaria
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)

K)

~112852,356

2500 X 2 = 22,57 =23

Flujo real

El flujo real es el flujo que verdaderamente emiten las luminarias seleccionadas.

Empleando la siguiente formula y dando como resultado 115 000 Im:
®,pq; = 23 X 2 X 2500 = 115000 Im

Iluminancia promedio

. _115000x08x0396 __ . _,
prom = 715 x 10 = ONTme = AU

Este valor de iluminancia promedio es el adecuado debido a que es superior al
nivel de iluminancia medio que debe haber en un laboratorio de computo que son
500 lux, logrando un total cumplimiento por el Reglamento Nacional de

Edificaciones, eliminando un posible pago de multa por incumplimiento.

Distribucion de las luminarias

N 23
Noncho = \/ﬁx ancho = \/7 T X 10 = 4

largo 10

X—= X
anchura ** oncho 23 7,15 6

Nlargo

Esto indica que la distribucion de luminarias sera 4 luminarias a lo ancho y 6
luminarias a lo largo, esta distribucion se puede apreciar a detalle en el plano 3
indicando que la distancia entre cada luminaria es equidistante y que la distancia

entre la luminaria con la pared es la mitad que la distancia entre luminarias.

Por cuestion de estética y para completar las 24 luminarias distribuidas a lo largo
y ancho de los laboratorios se le agregard una mas a las 23 luminarias obtenidas

en los calculos anteriores, esta luminaria agregada no afectaria la iluminancia
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promedio mas bien aumentaria la iluminancia logrando un mejor impacto visual,

esto se demuestra con el siguiente calculo:

D pqr = 24 X 2 X 2500 = 120 000 Im

120000 x 0,8 x 0,396
prom = 7,15 x 10

= 531,67 = lux

Como se puede observar la iluminancia promedio aumento de 509,52 lux con 23

luminarias a 531,67 lux con 24 luminarias.

Con las luminarias calculadas se procede a hallar nuevamente el indicador de eficiencia

luminica obteniendo un resultado del 100%

160
Eficiencia luminica = 160 x 100 = 100%

Esta eficiencia es del 100% gracias a la cantidad necesaria de luminarias en los
laboratorios obteniendo un valor de iluminancia promedio de 531,67 lux logrando ser

mayor que los 500 luxes establecidos por la norma.

3.2.2 Disefio del sistema acustico

Otro de los problemas en los laboratorios es el exceso de ruido ya sea de distintas maneras
y los estudiantes lo precisaron en las encuestas, seleccionando la principal causa el ruido
causado en el exterior ya sea de fuera de la universidad como dentro de la misma fuera
del laboratorio en los pasillos, teniendo los niveles de decibeles fuera del limite méximo

permitido.

Primero se calculara el nivel de presion sonora (NPS) por cada zona de medicion con los
resultados obtenidos en la tabla 7 de la parte del diagndstico, para este célculo se utiliza
la formula del logaritmo usando las cuatro mediciones obtenidas en cada zona, puesto

que para la unidad de los decibeles no se puede utilizar el promedio:

Disefio y Evaluacion de Proyectos
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Zonade A

Calculo de NPS

NPS=10><log10<1O 10 +1010 + 1010 + 10 10)

NPS = 69,36 dB
Zonade B

Calculo de NPS

NPS = 10><log10(10 10 +1010 +1010 + 10 10)

NPS =73,19dB
Zonade C

Calculo de NPS

NPS=1O><10g10(1O 10 410710 41010 + 10 10)

NPS = 68,85 dB
Zonade D

Calculo de NPS

NPS=10><10g10<1O 10 +1010 +1010 + 10 10)

NPS = 64,73 dB
Zonade E

Célculo de NPS
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62 567 705 696
NPS=10><10g10<1010+1010 +1010 +101o)

NPS =73,5dB
Zonade F

Calculo de NPS

709 64 598 622
NPS=1O><log10(1010 + 1010 + 1010 +101o)

NPS =72,41dB
Herramientas y Control Estadistico de la Calidad (B)
Zona de A

Célculo de NPS

NPS=10><log10(10 10 +1010 + 1010 + 10 1o>

NPS = 67,34 dB
Zonade B

Calculo de NPS

NPS=10><log10<1O 10 +1010 +1010 + 10 1o>

NPS = 69,93 dB
Zonade C

Célculo de NPS
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NPS=10><10g10(10 10 +1010 + 1010 + 10 10)

NPS = 68,7 dB
Zonade D

Calculo de NPS

647 564 47 623
NPS=10><log10<1010 +10°10 +101o+101o)

NPS =90,88 dB
Zona de E

Calculo de NPS

NPS=1O><log10(1O 10 +1010 + 10710 + 10 10)

NPS =71,09dB

Zonade F

Calculo de NPS

NPS=1O><log10(1O 10 +1010 + 1010 + 10 1o>

NPS = 68,87 dB
Estadistica y Probabilidades

Zona de A
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Calculo de NPS

NPS=10><log10(1O 10 + 1010 + 1010 + 10 1o>

NPS = 55,07 dB
Zonade B

Calculo de NPS

NPS=10xlog10(10 10 +1010 + 1010 + 10 1o>

NPS =72,86 dB
Zonade C

Calculo de NPS

NPS=10><10g10(10 10 +1010 + 1010 + 10 10)

NPS = 69 dB
Zonade D

Calculo de NPS

NPS=1O><log10(1O 10 + 1010 + 10710 + 10 1o>

NPS =71,47 dB
Zonade E

Calculo de NPS
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674 481 475 611
NPS=10><10g10<10 10 +1010 +1010 + 10 10)

NPS = 68,39 dB
Zonade F

Célculo de NPS

NPS:10x10g10(10 10 + 1010 + 1010 + 10 10)

NPS = 63,74 dB
Herramientas y Control Estadistico de la Calidad (A)
Zona de A

Calculo de NPS

58,5 51,2 48 53,9
NPS =10 X logq (10 10 + 1010 + 1010 + 10 10 )
NPS = 60,6 dB
Zona de B
Calculo de NPS
508 57,9 598 511
NPS =10 x logy, (10 10 +1010 + 10710 + 10710 )

NPS = 62,6 dB

Zonade C

Calculo de NPS
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NPS=10><log10<10 10 +1010 + 1010 + 10 10)

NPS = 71,34 dB
Zonade D

Célculo de NPS

699 49 713 537
NPS=10><10g10<1010 + 1010 + 1010 +101o)

NPS =73,72 dB
Zona de E

Calculo de NPS

NPS=1O><log10(1O 10 +10710 + 10710 + 10 10)

NPS =73,71dB

Zonade F

Calculo de NPS

NPS=1O><10g10(10 10 + 1010 + 1010 + 10 10)

NPS =72,59dB

Los NPS obtenidos de cada zona en las diferentes clases se demuestran en esta tabla

resumen calculando también el NPS promedio de cada clase:
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Tabla 42. Resumen de los calculos de NPS

Posiciones de medicion Promedio

A B c | D E F
o 68,4 | 50,9 | 57,8 | 53,8 | 62 | 70,9
EVZ'S‘SC”%X o | 538] 711 [611]626 | 567 [ 64
Proyectos 525 | 68,9 | 54,7 | 58,7 | 70,5 | 59,8
61,1 | 49,8 | 67,4 | 52,3 | 69,6 | 62,2

NPS 69,36 | 73,19 |68,85| 64,73 | 73,50 | 72,41 | 70,34

_ 53,9 | 66,3 | 54,2 | 64,7 | 63,9 | 68,1
C(';ﬁ:gal‘”éftggﬁza’co 651 | 57,3 | 48,2 | 56,4 | 67,6 | 56,8
de la Calidad (B) | 529 | 66,9 | 682 | 47 | 483 | 56,9
62,4 | 516 | 56,7 | 62,3 | 66,6 | 54,4

NPS 67,34 | 69,93 |68,69| 67,11 | 71,00 |68,87| 68,84
473 57,1 | 558 | 54,8 | 67,4 | 50,1
Estadisticay | 47.9 | 68,8 | 57,3 | 67,7 | 48,1 | 54,8
Probabilidades | 47,4 | 69,9 | 62,8 | 48,2 | 47,5 | 62,1
51,8 | 616 | 67,1 | 68,9 | 61,1 | 55,3
NPS 55,07 | 72,86 |69,00| 71,47 | 68,39 |63,74| 66,76
_ 58,5 | 50,8 | 52,5 | 69,9 | 59,9 | 56,7
C(';]‘i;;"’l‘”é'setggﬁt}’co 512 | 579 | 662 | 49 | 701 | 70.1
de la Calidad (A) |48 | 59.8 | 588 | 71,3 | 603 | 685
53,9 | 51,1 | 69,3 | 53,7 | 70,5 | 55,6

NPS 60,60 | 62,60 |71,34]73,7273,71|72,59| 69,09

Clase

Por lo cual se buscard la mejor manera de solucionar este problema evaluando distintas

soluciones:

a) Doble ventana: Método por el cual se coloca un nuevo recubrimiento de una
ventana en el interior o exterior de la ventana que ya existe. La doble ventana la
conforman dos ventanas sin depender la una de la otra, donde cada una tendré su
propio marco y bastidor. En caso de haber un cambio se puede colocar como se
ha observado sin ninguna distincion la necesidad de tener un tipo especifico de
ventana. A su vez es un sistema muy eficiente con el que se lograria el aislamiento

del lugar, sin embargo, no es la mejor opcién de solucién.
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Interior Exterior

e [ ‘\\

Ventana Ventana

L

Figura 31. Sistema de doble ventana

Fuente: Ventanas y proyectos

b) Doble acristalamiento: Método compuesto por dos 0 méas hojas de cristal las

cuales estan separadas por una cdmara de aire deshidratado o gas, ofreciendo un

aislamiento acustico

mejor que otros sistemas. EI nimero de hojas que tenga el

doble acristalamiento no es lo Unico que influye, sino que el espesor de la camara

de aire también influye.

(Butilo)

Perfil separador de
aluminio microperforado

Sellador primario

Vidrios

Camara de aire

Tamiz molecular
deshidratante

Sellador secundario
(Polisulfuro o Silicona)

Figura 32. Sistema de doble acristalamiento

Fuente: Ventanas Térmicas del Sur

Las ventanas utilizadas para esta propuesta quedaran de la siguiente manera:
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Figura 33. Disefio de las ventanas del pasillo con doble acristalamiento

3,44m
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Figura 34. Disefio de las ventanas posteriores con doble acristalamiento

?

3,44 m

-
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3.2.2.1 Criterios para seleccidn de aislante sonoro

Tabla 43. Criterios para seleccion de aislante sonoro

Criterios

Espacio Una doble ventana y un doble acristalamiento no tienen el
mismo espacio. Cuando es doble ventana el espacio que cubre
es todo el cerramiento de la fachada, mientras que en el doble

acristalamiento no pasa eso

Condiciones de Hay diferentes factores a estudiar para escoger de manera
cerramiento adecuada, como por ejemplo la situacién geogréfica,
condiciones climatoldgicas de la zona, la orientacion, el tipo de

cerramiento

Calidad de Se tiene que apostar a la calidad de material, permeabilidad al
carpinteria aire, resistencia, etc. Mientras se tenga mas mejor serd la

calidad de la ventana.

Calidad de vidrio El tipo, espesor, espesor de la cAmara determinara la calidad

final de la ventana.

Espesor de camara En el caso de elegir una doble ventana nuestro ahorro se vera
incrementado de manera proporcional a la anchura de la cdmara
gue dejemos entre ambas ventanas. Cuanto mayor es esta
anchura, mayor serd nuestro aislamiento, por tanto, mas

aumenta la calidad de la instalacion de la doble ventana

Segun la norma E.040: Vidrio, en el articulo 7: el aislamiento acustico indica “con el
fin de crear el entorno acustico deseable considerando las propiedades de reduccion
acustica de los distintos materiales como parte integral del disefio total del espacio.
Por lo tanto, el mejor método es el de doble acristalamiento con el tipo de 4-12-4 que
consta de 2 ventanas de 4 mm de espesor y entre ellas una cdmara de gas con 12 mm
de espesor, este doble acristalamiento posee un nivel de reduccion de ruido (NRR) de
28 dB. Los vidrios utilizados seran vidrios con tratamiento acustico y para la cAmara
de aire se usara un gas inerte, es decir no reacciona, por lo cual uno de los gases mas
recomendados por diversas tiendas a nivel mundial es el Argon debido a que es un

gas natural e inerte, teniendo la facilidad de encontrarlo en la naturaleza.
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Ya con la medida de reduccion de ruido se calcula el nivel de ruido atenuado (NRA),
que es la diferencia entre el nivel de presion sonora obtenido anteriormente y el nivel
de reduccion de ruido proporcionado por el aislante actstico en este caso el vidrio con
doble acristalamiento, para comprobar si con este método se reduce a la cantidad de
decibeles permitidos se realizard bajo la normativa EPA (Agencia de Proteccién
Ambiental).

Disefio y Evaluacion de Proyectos

Célculo del Nivel de Ruido atenuado (NRA)

NRA =70,34 — 28

NRA = 42,34 dB

Herramientas y Control Estadistico de la Calidad (B)

Célculo del Nivel de Ruido atenuado (NRA)

NRA = 68,84 — 28

NRA = 40,84 dB

Estadistica y Probabilidades

Célculo del Nivel de Ruido atenuado (NRA)

NRA = 66,76 — 28

NRA = 38,76 dB

Herramientas y Control Estadistico de la Calidad (A)

Célculo del Nivel de Ruido atenuado (NRA)
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NRA = 69,09 — 28

NRA = 41,09 dB

Con los NRA obtenidos comparamos con el limite maximo permitido de ruido segin
la Norma Técnica de Infraestructura Educativa elaborada por el Ministerio de
Educacion la cual tiene que ser menor o igual a 45 dB por lo que todos los resultados
cumplen con este parametro demostrando que el aislante sonoro es el 6ptimo. Por ello

se calcula nuevamente el indicador de eficiencia acustica obteniendo un 100%
. 4
Eficiencia acustica en los lab. = 1 X 100 = 100%

3.2.3 Disefio para mejorar posturas ergonémicas

Un problema de gravedad son las posturas adoptadas por los estudiantes durante la
sesion de clase, esto es debido por la parte inmobiliaria que se usa en los laboratorios
con respecto a las sillas y mesas, debido a que no cuentan con las medidas adecuadas
y las condiciones adecuadas para que los estudiantes no tengan incomodidad y no
presenten molestias durante la sesion de clase; otra causa también es el mal disefio del
laboratorio con respecto a la distribucion del inmobiliario. Esto se ve reflejado en las
encuestas donde se preguntd por las principales molestias en las distintas partes del
cuerpo que presentan los estudiantes durante la sesion de clase a lo que la gran
mayoria respondié que son en primer lugar la espalda, seguido por los gluteos y el
cuello. Para mejorar este problema se propone utilizar un inmobiliario adecuado
empezando por las sillas que cuentan con medidas y condiciones ergondémicas
adecuadas para que asi el estudiante no presente molestias durante la sesion de clase
y hasta se podria prevenir lesiones a la columna como la lumbalgia, luego se
propondra mesas de trabajo para que el estudiante tenga libertad de movimiento en su
espacio de trabajo y finalmente se propone realizar un disefio con la distribucion de

todo el inmobiliario de manera adecuada.
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3.2.3.1 Disefio del inmobiliario

a) Sillas

Las sillas son un factor clave en este disefio de inmobiliario debido a que la mayoria
de problemas con las molestias en las partes del cuerpo como en la espalda o gluteos
van exclusivamente ligados con las sillas, es por ello que se buscara sillas con
mediciones y condiciones ergondmicas para evitar molestias y problemas a fututo. Es

por ello que las sillas deben contar con ciertas caracteristicas siendo estas:

e Tener altura regulable.

e Que el respaldo tenga una ligera inclinacién o se pueda regular con respecto a
la inclinacion para poder variar con las posturas.

e Contar con una base de apoyo que tenga buena estabilidad y con ruedas.

e EI material del revestimiento del asiento debe estar cubierto por un cierto
tejido especial que sea flexible y transpirable con acolchamiento entre 15 0 20
mm de espesor.

e El asiento debe estar correctamente acolchado, para asi evitar molestias en los
gluteos y a la vez presion en la zona sacro poplitea lo que ocasionaria la
disminucion del riego sanguineo a las piernas.

e Contar con apoyabrazos y reposapiés.

Para el disefio de la silla se tomara en cuenta como recomendaciones minimas las

siguientes dimensiones:
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[ DIMENSIONES DE UNASILLA |

: 38-50cm

: >35¢cm

5: 90-110°

* Dimensiones ajustables

A
B
C: 38-40cm
5
,
/
‘

Figura 35. Recomendaciones minimas dimensionales para una

silla ergonémica

D
E
F:
G
H

: 6-10cm

: >35¢em
<80cm
: 40 - 45cm

: 2cms

Fuente: Disefo de un aula informatica

Con referencia a las recomendaciones minimas dimensionales establecidas en el

documento “Disefio de un aula informéatica” elaborado por la universidad politécnica

de Catalufia indica que la silla debe tener las siguientes medidas:

Tabla 44. Dimensiones de las sillas propuestas para los laboratorios

Dimension Medida
Ancho del respaldar 60 cm
Largo del respaldar 50 cm

Ancho del asiento 58 cm

Largo del asiento 50 cm

Altura 100 cm

Medidas del apoyabrazos 20 cm
Altura regulable Si
Ruedas Si

Para el disefio de la silla, se buscard un proveedor venda las sillas con esas

dimensiones o cercanas a ellas, pero que no sean por debajo de las medidas de

referencia.

84



b) Mesas

La libertad de movimiento en la zona de trabajo es un aspecto fundamental es por ello
que las mesas tienen que tener unas medidas requeridas para poder tener esa libertad
de movimiento en este caso para las clases en el laboratorio de computo, las medidas
Optimas, segin el mismo documento utilizado para las dimensiones de la silla “Disefio

de un aula informatica”, se expresan en la siguiente tabla:

Tabla 45. Especificaciones dptimas de las mesas

Caracteristica Minimo Optimo
Largo 1 000 mm 1500 mm
Ancho 800 mm 900 mm
Espacio bajo la mesa 700x700x700 mm
Espacio entre muslo y la mesa 70 mm
Altura 700 mm

Fuente: Disefo de un aula informatica

Con referencia a las medidas minimas que debe tener la mesa para el laboratorio se

estableceran las medidas a usar:

Tabla 46. Dimensiones de las mesas propuestas para los laboratorios

Dimension Medida
Largo 1000 mm
Ancho 800 mm
Altura 750 mm
Espacio bajo la mesa 750 x 750 x 750 mm

Para el disefio de las mesas se buscara a un proveedor que realice servicios de

fabricacion de muebles de este tipo.
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3.2.3.2 Disefio del puesto de trabajo

Una vez con las medidas de las sillas y mesas ya definidas se realiza el disefio del

puesto de trabajo, realizando un renderizado en el programa SolidWorks

Figura 36. Render del puesto de trabajo del laboratorio

3.2.3.2 Disefio de la nueva distribucion del laboratorio

Para la nueva distribucion del laboratorio se cambiara la posicion del inmobiliario de la
forma en que el estudiante puedo atender la clase de manera frontal a la pizarra y el ecran

y no de manera lateral como actualmente se encuentra.

De modo que se presenta el plano 4, en el cual se demuestra la distribucién a nivel de
areas establecidas por el Reglamento de Edificaciones para uso de Universidades, en
donde indica que para los laboratorios de computo el espacio requerido por carpeta y
alumno es de 1,5 metros cuadrados y a la vez se indica la distribucion en el area
establecida del inmobiliario con sus respectivas medidas y de manera frontal a la pizarra.
También se puede observar en anexos el render de la propuesta del laboratorio con toda

la implementacion y en diferentes vistas. Para esta distribucion no se tomo en cuenta el
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método de Guerchet debido a que este método se usa mas para distribuciones de planta y
en areas con mas espacio, ademas el reglamento de edificaciones ya nos da el nivel de
areas establecidas y fue méas conveniente distribuir el inmobiliario por &reas

correspondientes.

3.2.3.4 Evaluacion del riesgo de la propuesta mejora el método REBA
Para la evaluacién del riesgo de la propuesta con la metodologia REBA se utilizara las
medidas propuestas de sillas y mesas indicadas en los puntos anteriores, asimismo

también se recomendara el uso de pausas activas como medida de control administrativo,

esto mas que todo para evitar fatigas en el cuerpo.

Grupo A

Cuello: 1

El cuello presenta una nueva puntuacion de 1 gracias a la mejora ya que el estudiante

presenta una postura erguida con un angulo de 0°

Figura 37. Nueva postura del cuello adoptada con la propuesta
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Tabla 47. Puntuacion REBA: cuello

Posicion Puntuacion Correccidon .

0° - 20° flexion 1
Afadir +1 si hay torsion o

>20° flexion o inclinacion lateral

extension

Piernas: 3

Las piernas presentan una puntuacion de 3 el estudiante si cuenta con soporte bilateral,
obteniendo una puntuacion de 1y a la vez se le afiade +2 debido a que presenta una flexion

en las rodillas entre mayor a 60 grados.

Figura 38. Nueva postura de las piernas adoptada con la propuesta
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Tabla 48. Puntuacion REBA: piernas

Posicion Puntuacién Correccién
Soporte bilateral, 1
andando o sentado
Anadir +1 si hay flexion de
. rodillas entre 30° - 60°
Soporte ur}llateral, Afiadir +2 si las rodillas
soporte ligero o 2 estan flexionadas >60°

postura inestable

Tronco: 1

El tronco presenta una nueva puntuacién de 1 ya que el estudiante se encuentra con una

postura erguida.

Figura 39. Nueva postura del tronco adoptada con la propuesta
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Tabla 49. Puntuacion REBA: tronco

Posicion Puntuacion Correccidon
Erguido 1
Anadir +1 si hay
Extension 0° - 20° ) torsion o
Flexion 0° - 20° inclinacion
Extension >20° 3 lateral
Flexion 45° - 90°
Flexion >60° 4

Tabla de correlacion del grupo A

El nuevo puntaje parcial del grupo A fue de 3 segln la tabla de correlacion con los

puntajes obtenidos.

Tabla 50. Puntuacion REBA: Correlacion grupo A

Cuello
1 2 3
Piernas Piernas Piernas
Tronco 1 2 3 4 1 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 4 5 6 7
3 2 4 5 6 4 5 6 7 5 6 7 8
4 3 5 6 7 5 6 7 8 6 7 8 9
5 4 6 7 8 6 7 8 9 7 8 9 9

Carga/Fuerza: 0

Al igual como en la primera evaluacion la puntuacién por carga o fuerza es 0.
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Tabla 51. Puntuacion REBA: cargas

Carga o fuerza Puntuacion
Carga menor de 5 Kkg. 0
Carga entre 5 a 10 Kkg. +1
Carga superior a 10 kg +3

Instauracidn rapida o brusca +3

Puntuacion final Grupo A

La nueva puntuacion final del grupo A es de 3

Tabla 52. Puntuacidn final grupo A

GRUPO A
Parte Puntuacion
Puntuacion Grupo A 3
Carga o Fuerza 0
TOTAL 3

Grupo B

Antebrazos: 1

El antebrazo esté flexionado a 94° obteniendo una nueva puntuacion de 1.
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Figura 40. Nueva postura del antebrazo adoptada con la propuesta

Tabla 53. Puntuacion REBA: antebrazo

Posicion Puntuacion
60° - 100° 1
flexion
>15° )
flexion/extension

Mufecas: 1

Las mufiecas presentan una nueva puntuacion de 1 debido a que presenta una flexion entre
0°y 15°.
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Figura 41. Nueva postura de las mufiecas adoptada con la propuesta

Tabla 54. Puntuacion REBA: mufiecas

Posicion Puntuacion Correccion @ Ly
0°-15° i
extension/flexion ! S . . : A | 4
Anadir +1 si hay torsion o -
>150 5 desviacion lateral - S
flexion/extension O LY
Brazos: 1

Los brazos presentan una puntuacion de 2 ya que tiene en angulo de flexion de 45°y se

encuentra entre 20° y 45°, no se le afiade puntuacion porque no presenta abduccion o

elevacion de hombros, pero si se le disminuye porgue la nueva silla propuesta si cuenta

con apoyabrazos. Obteniendo asi una puntuacion de 1
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Figura 42. Nueva postura del brazo adoptada con la propuesta

Tabla 55. Puntuacion REBA: brazo

Posicion Puntuacion Correccion
0-20° 1 Anadir
extension/flexion e +1 si hay abduccion
- g o rotacion
Extension >20 ) e +1 si hay elevacion
Flexion 20° - 45° de hombro
., o _ono e -1 sihayapoyo o
Flexion 457 - 90 3 postura a favor de la
Flexion >90° 4 gravedad

Tabla de correlacion grupo B

El nuevo puntaje parcial del grupo B fue de 1 segun la tabla de correlacién con los

puntajes obtenidos.
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Tabla 56. Puntuacion REBA: Correlacion grupo B

Antebrazo
1 2
Mufeca Mufieca
Brazo 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
Agarre: 0

Al igual como en la primera evaluacion la puntuacién por agarre es 0.

Tabla 57. Puntuacion REBA: agarre

Agarre Puntuacion Descripcion
Buen agarre y fuerza de
Bueno 0 agarre
Agarre aceptable
Regular 1
Malo ) Agarre posible pero no
aceptable
Incomodo, sin agarre
Inaceptable 3 manual inaceptable usando
otras partes del cuerpo

Puntuacién final Grupo B

La nueva puntuacion final del grupo B es de 1
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Tabla 58. Puntuacion final grupo B

GRUPO B
Parte Puntuacion
Puntuacion Grupo B 1
Carga o Fuerza 0
TOTAL 1

Tabla de correlacion puntuacion final C

Al obtener los nuevos puntajes finales se realiza una nueva correlacion obteniendo un

puntaje parcial de 2 para el grupo C

Tabla 59. Puntuacién REBA: Correlacion grupo C

Puntuacion B
Puntuacién 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 1 | 11 | 11 | 11 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12
12 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12

Actividad muscular

El tipo de actividad sigue siendo estatica por lo que se afiadira +1 a la nueva puntuacion

parcial del grupo C




Tabla 60. Puntuacién REBA: tipo de actividad

Tipo de actividad Puntuacion
Estatica (se mantiene mas de un minuto seguido) +1
Repetitiva (se repite mas de 4 veces cada 41
minuto)
Cambios de posturas importantes, adoptar 11

posturas inestables

Puntuacion final C

Obteniendo una nueva puntuacién final del grupo C de 3 debido a que se afiade +1 por el
tipo de actividad

Tabla 61. Puntuacion final grupo C

GRUPO C
Parte Puntuacion
Puntuacion Grupo C 2
Tipo de actividad +1
TOTAL 3

Resultado de la metodologia REBA

Tabla 62. Resultados de la metodologia REBA

Nivel de Riesgo y Accion
Puntuacion final REBA 3
Nivel de accion 1
Nivel de riesgo Bajo
Actuacion Puede ser necesario la actuacion

Como nuevo resultado del andlisis de posturas con el inmobiliario y la distribucion ya

implementada, el nivel de accién es 1 con nivel de riesgo bajo y puede ser necesario la
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actuacion para ese puesto de trabajo, por lo tanto si se compara estos resultados con los

anteriores se nota una gran mejora en cuanto al nivel de riesgo en los laboratorios.

Una vez con la propuesta ya realizada se procede a elaborar la tabla de comparacion de

los indicadores actuales con los indicadores que se quiere lograr con la propuesta:

Tabla 63. Comparacion de indicadores actuales con los indicadores propuestos

Indicadores Indicadores actuales Indicadores propuestos
Eficiencia luminica 0% 100%
Eficiencia acustica 0% 100%

Nivel de accion 3 1
Nivel de riesgo Alto Bajo
y Necesaria la actuacion Puede ser necesaria la
Actuacion .
cuanto antes actuacion
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3.3 Objetivo 3: Costo beneficio de la propuesta

Una vez definida la propuesta de disefio del sistema ergondémico en base a las variables
consideradas: confort luminico, confort acustico, confort ergondmico se costea realizar el
disefio del sistema para los laboratorios. Para obtener el indicador sobre queé tan factible
sea econdmicamente esta propuesta para la universidad, considerando que la Universidad
Catolica Santo Toribio de Mogrovejo es una empresa sin fines de lucro, se propone
realizar un analisis costo — beneficio, en donde se va a relacionar el costo de no hacer los
cambios y el pago de las sanciones por no los incumplimientos de indicadores de calidad

del modelo elaborado por SUNEDU vy el costo de la instalacion de la propuesta.

e Costeo de compra de sillas

Para la seleccion de las sillas para los laboratorios se escogié entre tres tipos

diferentes de sillas escogidas del catalogo en internet de las tiendas SODIMAC Y

PROMART
Tabla 64. Sillas escogidas para la propuesta
Silla Operat Silla giratoria Nueva Silla giratoria Nueva
Ixtapa Negra Ginebra (PROMART) Viena (PROMART)
(SODIMAC)

De las tres sillas se escogera la Silla Operat Ixtapa Negra de la tienda de
SODIMAC debido a que presenta la mayor cantidad de especificaciones técnicas
que debe tener una silla ergondmica en comparacion que las otras dos sillas

cumpliendo con las medidas minimas requeridas.
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El precio de la silla que se ha escogido se encuentra en el anexo 8 y se realiza el

presupuesto a necesitar por todas las sillas requeridas en los laboratorios.

Tabla 65. Presupuesto para la compra de sillas

Descripcion del producto Cantidad | Precio unitario | !mporte total
Silla Operat Ixtapa Negra 100 S/. 159,90 S/.15990
TOTAL S/. 15990

e Costeo de compra de mesas

Para costear las mesas requeridas para el sistema ergondmico se cotiz0 a través de

dos proveedores mostrados en la tabla 40

Tabla 66. Proveedores de mesas requeridas para el sistema

Divino Maestro

Proveedor Costo
Grupo Leoncito S/. 450
S/. 400

Las cotizaciones de ambos proveedores (ver anexo 4 y 5) incluyen garantia, costo

de instalacién y también el IGV, pero la decisién final se toma por cuestiones

economicas procediendo a elegir al proveedor Divino Maestro teniendo un coso

de mesas expresado en la siguiente tabla:
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Tabla 67. Presupuesto para la compra de mesas

Precio | Importe

Descripcion del producto Cantidad
Unitario total

MUEBLE ESCRITORIO LINEAL DE

MELAMINE DE 18MM COLOR CEREZO

AMERICANO CON PORTA CPU Y PORTA 100 s/. 400 | S/-40000
ESTABILIZADOR

MEDIDAS: 1.00 X 0.75 X 0.80

TOTAL s/.400 | S/.40000

El costo total de la compra y la instalacién de las mesas para las computadoras
sera de S/. 40 000 nuevos soles, la misma empresa con las condiciones ya

especificadas en la cotizacion se encargara de la instalacion de estos muebles.

e Costeo de compra de luminarias y lamparas

Para obtener la iluminacion requerida que son 500 luxes, las luminarias a instalar
son OFFISIMPLE vy las lamparas son tubos MASTER LEDTUBE ambas de la
marca Philips. Lo cual se instalaran 24 luminarias por laboratorio siento un total
de 96 luminarias requeridas y 2 tubos MASTER LEDTUBE por luminaria lo que

hacen un total de 192 tubos para los 4 laboratorios.
La cotizacion de las luminarias y lamparas fue realizada por la empresa Promelsa

(ver anexo 6) lo cual indica el precio en dolares por lo que se usara una tasa de

cambio de 3,5.
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Tabla 68. Presupuesto para la compra de luminarias y lamparas para los laboratorios

Descripcion del producto Cantidad | Precio unitario | Importe total
Luminaria OFFISIMPLE 219 LED 96 S/.66,5 S/. 6384

Master LES;UEZVL\J/EX:ZI 1200mm 192 S/, 49.67 S/, 953664

TOTAL SIN IGV S/. 15 920,64

IGV 18% S/. 2 865,72

TOTAL S/. 18 786,36

e Costeo de compra de ventanas con doble acristalamiento:

Para los 4 laboratorios se necesitaran para la parte del pasillo 4 ventanas de 4,75

metros de largo por 0,7 metros ancho de ancho y 8 ventanas de 1,62 metros de

largo por 0,7 metros de ancho y para la parte que conecta con el exterior se

necesitaran 48 ventanas de 1,85 metros de largo por 0,37 metros de ancho. Las

cotizaciones de las ventanas fueron brindadas por la empresa Vidrieria “Sefior de

los Milagros” E.ILR.L y Corporacion Yahiro S.A.C. la cual por motivos de precio

se escogid a esta Ultima para el presupuesto de ventanas. (ver anexo 7y 8)
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Tabla 69. Presupuesto para la compra de ventanas con doble acristalamiento

Descripcion del producto Cantidad | Precio unitario | mporte total
Ventana de 4,75 x 0,7 metros doble
acristalamiento incoloro de tipo 4/12/4 4 S/. 1550 S/. 6 200
mm para atenuacion de ruido
Ventana de 1,62 x 0,7 metros doble
acristalamiento incoloro de tipo 4/12/4 8 S/. 220 S/. 1760
mm para atenuacion de ruido
Ventana de 1,85 x 0,7 metros doble
acristalamiento incoloro de tipo 4/12/4 48 S/. 240 S/. 11 520
mm para atenuacion de ruido
Instalacion S/. 180 S/. 180
Precios incluyen IGV
S/. 19 660

TOTAL

Como se observa en la tabla 61 el costo de las ventanas de doble acristalamiento

incluido la instalacion e IGV es de S/. 38 140.

Una vez costeado todo lo necesario para la propuesta de mejora se procede a calcular el

costo total de la propuesta del sistema ergondmico para los laboratorios el cual se indicara

en la siguiente tabla:

Tabla 70. Costo total de la propuesta del sistema ergondémico para los laboratorios

Mejora Costo
Sillas S/. 15990
Mesas S/. 40 000
Luminarias y Lamparas S/. 18 786,36
Ventanas de doble acristalamiento S/. 19 660
TOTAL S/.94 436,36
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El costo total de la propuesta del sistema ergondémico para los laboratorios es de S/. 91
148,97 cabe resaltar que la propuesta solo se aplicara a los laboratorios del primer piso
del edificio antiguo. Para realizar el analisis costo beneficio, se tendra que centrar en las
sanciones que pagaria si es que existe el incumplimiento de las condiciones basicas de

los laboratorios que en este caso si se esta infringiendo.

El reglamento de infracciones y sanciones de la SUNEDU sirve como medida regulatoria
a las medidas preventivas y la potestad sancionadora que posee la Superintendencia. En
donde las sanciones que son de caracter permanente al ser impuesta pueden tener como
consecuencia la perdida definitiva de los derechos conferidos al titular de la licencia para
el funcionamiento respectivo de la universidad, filial, facultad, escuela o programa de

estudios conducente a grado académico o titulo profesional.
Este reglamento indica tres tipos de sanciones
e Sancion por infraccion leve: La sancion impuesta por una falta de caracter leve es

de hasta 1% del presupuesto institucional modificado.

e Sancién por infraccién grave: Las sanciones impuestas por cometer una falta de

carécter grave pueden ser las siguiente:

a) Multa de hasta 3% de los ingresos brutos anuales o del presupuesto

institucional modificado administrado.

b) Suspension de la licencia de funcionamiento determinado por el Organo

Resolutivo de acuerdo a criterios de proporcionalidad.

e Sancion por infraccion muy grave: Las sanciones impuestas por cometer una falta

de caracter muy grave pueden ser las siguiente:

a) Multa de hasta el 8% de los ingresos brutos anuales o del presupuesto

institucional modificado administrado.
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b) Cancelacion de la licencia de funcionamiento.

El infractor al que se le haya impuesto una sancion ya sea por cualquiera de los tres tipos
puede acogerse al beneficio de pronto pago obteniendo una reduccion del 25% sobre el

monto final a pagar.

Si con posterioridad a que se conceda el beneficio, el infractor interpone un recurso
impugnativo en la via administrativa o una demanda contencioso en la via judicial, dicho

beneficio queda sin efecto.

Para realizar el pago de las multas el infractor tiene un plazo de quince dias habiles y se

empezara a contar el dia siguiente de la notificacion de la resolucion.

De todas las infracciones expuestas en el Reglamento de Infracciones y Sanciones de la
SUNEDU se adapta a la propuesta la siguiente infracciéon: La Universidad no mantiene
las condiciones basicas de calidad para los laboratorios lo cual es considerado una sancion

muy grave.

Tabla 71. Sanciones por incumplimiento de condiciones bésicas en los laboratorios

Gravedad de Organismo Base de
) ) ] Multa Importe total
infraccion sancionador calculo
8% de los
Muy grave SUNEDU ingresos brutos | S/. 70 000 000 | S/.5 600 000
anuales
TOTAL S/. 5600 000

La tabla 65 nos muestra lo que tendria que pagar la universidad por el incumplimiento de
las condiciones béasicas en los laboratorios, por parte del reglamento de infracciones de la
SUNEDU se estd cometiendo una falta muy grave por lo cual se tendrd que pagar un
monto de S/. 5 600 000 que es el 8% de los ingresos brutos anuales de la universidad

siendo este monto de un aproximado de S/. 70 000 000
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Con el costo total de la propuesta del sistema ergonémico y el costo total de las sanciones

a pagar se realiza el andlisis costo beneficio:

Tabla 72. Analisis costo - beneficio del proyecto

Anélisis costo — beneficio
Costo de la propuesta S/. 94 436,36
Multas S/. 5600 000
Costo — beneficio S/. 59,30

El realizar este proyecto tiene un gran beneficio para la universidad ya que por cada

unidad de inversion se evitard pagar S/. 59,30 por las multas impuestas.

3.4 Evaluacién del impacto de la propuesta

e Impacto Social: El impacto social que generaria es que los estudiantes tendrian
laboratorios con un buen disefio ergonémico con todas las condiciones basicas
de calidad

e Impacto en la Salud: La propuesta genera un gran impacto en la salud, debido a
que con la implementacion de este sistema se evitara el estrés de los estudiantes,
cansancio, fatiga visual, enfermedades musculo — esqueléticas que afecten a la

columna vertebral entre otros.

e Impacto legal: El impacto legal generado por la propuesta esta relacionado con
la multa que se evitaria por incumplir una condicion bésica de calidad segun el

reglamento de infracciones y sanciones de la SUNEDU.

e Impacto en la seguridad: La seguridad es el tema principal de esta propuesta por
lo que si tendria un gran impacto con respecto a la seguridad, realizando un
ambiente seguro para los estudiantes y asi evitando los diferentes riesgo a los

que pueden estar expuestos.
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¢ Impacto ambiental: EI impacto ambiental generado por la propuesta es
basicamente las condiciones ergondmicas ambiental que en este caso es el ruido
y la iluminacion que se mejoraron hasta estar bajo los limites permitidos por sus

respectivas normas
e Impacto econémico: La propuesta también genera un gran impacto econémico

ya que el costo — beneficio es muy rentable debido que por cada unidad de

inversion se evitaria en pagar S/. 59,30 por las multas impuestas.
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CONCLUSIONES

Mediante un diagndstico se evallo las condiciones de confort ergonémico a las
que estan expuestos los estudiantes de los laboratorios de la universidad,
obteniéndose que para el confort luminico una eficiencia de 0% para el confort
acustico se tuvo una eficiencia acustica de 0% y con respecto al confort
ergondmico se aplicé una metodologia de evaluacién ergonémica escogiendo
entre diferentes metodologias mediante una matriz de confrontacion, se utilizo la
metodologia REBA la cual dio como resultado una puntuacion de 9 con un nivel
3 teniendo riesgo alto y es necesaria la actuacion cuanto antes, a través de este
analisis también se identificd que las consecuencias de las malas posturas de los
estudiantes son causadas debido a que el inmobiliario como las sillas y mesas es

el inadecuado y que el laboratorio esta distribuido de manera inadecuada.

Al realizar la propuesta del sistema ergondmico se determind una mejora con
respecto a los conforts, para el confort luminico se obtuvo una mejora en la
eficiencia del 100%, lo mismo para el confort acustico se obtuvo una eficiencia
del 100%, y para el confort ergonémico se propone un cambio de sillas y mesas
con medidas minimas requeridas para evitar malas posturas asi como también el
disefio del laboratorio, es asi como se evalua el disefio del nuevo puesto de trabajo
con lametodologia REBA para ver si se ha disminuido obteniendo como resultado
una puntuacion de 3 con un nivel 1 teniendo riesgo bajo y es poder ser necesaria

la actuacion.

Para el analisis economico mediante el analisis costo — beneficio, teniendo en
cuenta el costo de la implementacion de la propuesta y el monto de las multas que
se pagaria por no cumplir con las condiciones basicas de calidad en los
laboratorios segun el reglamento de infracciones de la SUNEDU. Teniendo la
propuesta un costo de S/. 94 436,36 y las multas que tendria que pagar son S/.
5 600 000 teniendo que por cada unidad de inversion la universidad ahorraria S/.
59,30 en pagar las multas siendo un resultado conveniente econémicamente para

la universidad.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que para futuras investigaciones identificar otros tipos de peligros
presentes en los laboratorios como temperaturas extremas, radiaciones,

vibraciones entre otros.

Involucrar a los estudiantes a tomar conciencia acerca de la ergonomia y la
importancia que tiene para evitar cualquier tipo de riesgo en los laboratorios, asi
como también informarles acerca de las posturas adecuadas que deben de tener a

pesar de ya tener el inmobiliario adecuado.

Se recomienda a las autoridades educativas unos adecuados colores para el techo,
las paredes y el piso, debido que eso ayuda a mejorar la visualizacion en la zona
de trabajo, con respecto al mobiliario se puede usar cualquier pero por cuestion

de estética se recomienda que combine con los colores del aula.

109



VI. LISTA DE REFERENCIAS

[1] T. Hernandez, “La importancia de trabajar con computadoras en un
ambiente ergondmico adecuado”, Universidad Auténoma del Estado de
Hidalgo, México. [En linea]. Disponible en:
https://www.uaeh.edu.mx/campus/icea/revista/publicacionl.htm. [Accedido:
15-0ct-2018]

[2] Universidad Politécnica de Catalufia, “Disefio de un aula informatica”,
Espafia. [En linea]. Disponible en:
https://upcommons.upc.edu/bitstream/handle/2099.1/2991/54684-
1.pdf?sequence=1. [Accedido: 15-oct-2018]

[3] P. Mondelo, Ergonomia 1 Fundamentos, Mutua Universal, Espafia, sep. 1999

[4] Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, “Reglamento Nacional

de Edificaciones”, jun. 2006.

[5] Ministerio de Educacion, “Norma Técnica de Infraestructura Educativa”.

[6] Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, “NTP 601:
Evaluacidn de las condiciones de trabajo: carga postural. Método REBA

(Rapid Entire Body Assessment)”, Espafia, 2001.

[7] M. Parraga, “Disefio ergondmico de aulas universitarias que permitan optimizar
el confort y reducir la fatiga de estudiantes y docentes”, Tesis grado de

magister, Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Peru, 2014.

[8] V. Castro, “Propuesta de un programa de seguridad y salud en el trabajo basado
en el estudio de riesgos disergondmicos para mejorar la productividad
econdémica de los docentes de la facultad de ingenieria de USAT”, Tesis grado

de magister, Universidad Catélica Santo Toribio de Mogrovejo, Pert, 2016.

110



[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

L. Honores, M. Martinez, M. Navarrete y K. Ramirez, “Evaluacion ergonémica
y de accesibilidad con enfoque kinésico de un establecimiento educacional de
Ensefianza Media de la Comuna de la Serena”, Revista Temas de Educacion,
vol. 19, no. 2, pp. 125 - 138, 2014.

A. Radjiyev, H. Qiu, S. Xiong, K. Nam, “Ergonomics and sustainable
development in the past two decades (1992-2011): Research trends and how
ergonomics can contribute to sustainable development”, Applied Ergonomics,
2014,

A. Pifieda y G. Montes, “Ergonomia Ambiental: lluminacién y confort térmico
en trabajadores de oficinas con pantalla de visualizacion de datos”, Rev.
Ingenieria, Matematicas y Ciencias de la Informacion, vol. 1, no. 2, pp. 55 -
78, 2014.

Universidad Manuel Beltran, Sistema Ergonomico, Bogota, Colombia

J. Llaneza, Ergonomia y psicosociologia aplicada: manual para la formacion

del especialista, Editorial Lex Nova, Espafia, 20009.

Ministerio de Educacion, “Norma Técnica de Infraestructura Educativa™, 2017.

Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, “Antropometria”,
Espafia, 2001.

Ergonautas, Métodos de Evaluacion Ergonémica, Universidad Politécnica de
Valencia, 2015. [En linea] https://www.ergonautas.upv.es/metodos-evaluacion-
ergonomica.html [Accedido:

23-10-2018]

Ergonautas, Evaluacion postural mediante el método REBA, Universidad
Politécnica de Valencia, 2015. [En linea]

http://www.ergonautas.upv.es/metodos/reba/reba-ayuda.php. [Accedido:
23-10-2018]

111



VII.  ANEXOS

Anexo 1. Autorizacion para realizar el proyecto

Chiclayo, 11 de Junio de 2019

Marco Roberto Yong Bartolini
Presente

De mi mas distinguida consideracion:

Mediante la presente tengo ¢l honor de dirigirme a usted para expresarle mi cordial saludo y
al mismo tiempo dar autorizacién al alumno Marco Roberto Yong Bartolini de la Escuela de
Ingenieria Industrial con DNI 71850842 y codigo universitario 151CV55672 para el uso de
las instalaciones de los laboratorios del primer piso del Edificio Antiguo requeridos para su
proyecto de investigacion

Sin otro particular y en espera de haber atendido a su comunicacion, hago propicia la
ocasion para expresarle mi mayor consideracion y respeto.

Atentamente,
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Anexo 2. Encuesta aplicada a los estudiantes

Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo

Escuela de Ingenieria Industrial

CURSO:

GRUPO: LABORATORIO: __

DOCENTE:

Con respecto al ruido:

1. ¢Qué fuente de ruido logra
percibir durante la sesion de
clase?

a) Ruido del exterior de la
universidad

b) Ruido procedente de
personas en pasillos

c) Ruido de las
instalaciones y equipos

2. ¢Le molesta el ruido durante la
sesion de clase?

a) Si
b) No

3. ¢Cuanto dificulta el ruido la
concentracion durante la sesion
de clase?

a) Mucho
b) Regular
c) Nada

Con respecto a la iluminacién:

4. ¢Como considera el nivel de
iluminacion en el laboratorio de
computo durante la sesion de
clase?

a) Adecuada

b) Algo molesta
c) Molesta

d) Muy Molesta

5. ¢Siusted pudiese regular la
iluminacién para estar mas
comodo prefiere?

a) Masluz
b) Sin cambio
c) Menos luz

Con respecto al confort:

6. ¢Ha experimentado molestia,
dolor o disconfort durante las
sesiones de clases?

a) Si
b) No

7. Si experimentd molestia, dolor o
disconfort ¢ Ello interfirié con su
trabajo?

a) Nointerfiere

b) Interfirié Ligeramente

c) Interfirid de manera
considerable

8. Con qué frecuencia
experimentd molestia, dolor o
disconfort

a) Nunca
b) Unavezaldia
c) Variasveces al dia
9. Silos experimenta, en que parte
del cuerpo tiene dicha molesta
a) Cuello
b) Hombros
c) Brazos
d) Munecas
e) Piernas
f) Rodillas
g) Pies
h) Espalda
i) Glauteos

Muchas gracias.
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Anexo 3. Validacién de la encuesta realizada

Chiclayo, 14 de mayo de 2019

Yo Ing. Joselito Sanchez Pérez mediante la presente se indica que tiene
por finalidad determinar la validez de contenido de los instrumentos de
recoleccion de datos a ser aplicados en el estudio denominado "PROPUESTA

DE UN SISTEMA ERGONOMICO PARA MEJORAR LAS CONDICIONES

erconomicas De Los LasoraTorios [[GEGE
DE UNA UNIVERSIDAD PRIVADA DE LA REGION

LAMBAYEQUE”

Todo esto consistird en la evaluacion de la pertinencia de cada una de las
preguntas con los objetivos, vanables, dimensiones, indicadores, y la redaccién

de las mismas

Atentamente,

[ ETT)) (
/

Ing. Joselito Sanchez Pérez
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Anexo 4. Cotizacion mesas empresa Leoncito

. LEONCITO SOCIEDAD ANONIMA
eoncito e
Chiclayo, 15 de Octubre 2019

sres. [N

ASUNTO: Cotizacion "Modulo Laboratorio de Computo™

Por medio de la presente le expresamos nuestro mas cordial saludo y ala vez le hacemos llegar
la siguiente cotizaciéon:

ITEM DESCRIPCION UND | CTD P.U. PARCIAL
Escritorio en Lineal
Med. 1.00 x 0.80 x 0.75 Mts
1 » UND 1 450.00 450.00
Porta CPU, estabilizador

Falda a media altura (37 cm)

SUB TOTAL 381.36
IGV (18%) 68.64
TOTAL 450.00

DETALLE DE LA COTIZACION
Moneda: | Soles

Validez de la oferta: | 15 dias

Garantia: [ 12 Meses
Tiempo de ejecucion obra: | 10 Dias
Forma de Pago: | 30 dias

Girar O/C a nombre de: | LEONCITO SOCIEDAD ANONIMA
RUC: | 20479675971
Cta. Cte. BCP | 305-2129726-0-90

Pedro A. Calderén Zapata
Asesor de Ventas Corporativas
Huayna Capac N° 1795 / La Victoria / Chiclayo
Entel: 923441053
ventas@grupoleoncito.com.pe

Huayna Capac N° 1795 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque / Fijo: (074) 215002 / www.grupoleoncito.com
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Anexo 5. Cotizacion mesas empresa "Divino Maestro"

NEGOCIOS “DIVINO MAESTRO”

De: Jimmy Ronald Oliva Puluche
Fabricacion de Muebles para el Hogar Y oficina — Instalacién de Drywall
Servicios Generales

Chiclayo 15 de OCTUBRE 2019

COTIZACION

Reciban nuestro cordial saludo.

Por medio de la presente le hacemos llegar la siguiente cotizacion

Unidad Descripcion P.Unit P.Total
MUEBLE ESCRITORIO LINEAL DE MELAMINE DE
18MM COLOR CEREZO AMERICANO CON PORTA
CPUY PORTA ESTABILIZADOR
01 MEDIDAS: 1.00 X 0.75 X 0.80 400.00 400.00
Total 400.00
Incluye:

e 12 meses
e IGV
e Instalacion

Email: Neg_divinomaestro@hotmail.com
Calle: Francisco Pizarro 145 — Urb. Campodonico — Chiclayo
Cel. 958908021 - RPM #958908021
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Anexo 6. Cotizacion luminarias y lamparas empresa Promelsa

PROMOTORES ELECTRICOS S.A
W, [ T \YORIST/ U YDEI IN N
¥ i INDOSTRIA G MNEROYIAL o oos ¥ DS LUMNACIONPARALS B PROFORMA DE VENTA
RUC : 20100084172
g T oG NRO : 001-00644428

LaVictoda AVNicolasArnola 899 Telf.712-5500 Plua AV, Sarchez Cemro Urb Santa Ana Mz S LTS8 Telt.(073) 608897

DONDE SLUMINAN LAS NUEVAS IDEAS ’»> e Mraflores  AV.Roosevelt 5975 Telf.718-4920 | Truiio Jr.Union 402- 403 Tel.(044) 232143
uma AV.G Dansey 1094 Teif.715-4200 Arequoa Urb Cocperativa de Vivienda Universtaria Mz CLt. 9 Teff (054) 212131

o e e Ofet  xRaPormBareca sz Tonawaez

SENORES FEC.EMISION 16/102019
DIRECCION MONEDA . DOLARES AMERICANOS
RUC COND.VENTA - CONTADO CASH
ATENCION VALIDEZ 3 DIAS
NRO.REQUIS.
Item S B : Prec. Dcto | Dcto| V. Venta. V.Venta Plazo | perc | Fise
No| Codigo Descripcion | Modelo | Marca Cantidad | Un. | - "Unit. | 1 | 2 | Unitario | NetoTotal | Ent
001 | 1001974  KIT REJILLA D/ALUM.2X36W/865 T8 EBC M2 P/EMP. OFFISIMPLE PHILIPS 100 UN 19.00 00 00 19.0000 19.00 0.00 00
en stock
002 ' 1002785 FLUORES.RECTO 36W/865 T8 TLD SUPER 80 LUZDIA MASTERTL-D PHILIPS 200/ UN 1.79 /19.00 .00 1.4499 290 000 .00
en stock
003 | 1029375 |FLUORES.RECTO LED 16W/865 T8 EQ.36W MASTER PC MASTERLED PHILIPS 200 UN 12.40 |12.00 00 109120 2182 0.00 .00
P TUBE T8
Total Bruto Descuentos Total Neto Flete Embalaje IL.G.V. Total Percepc. Fise Total Cotizacion
47.38 3.66 4372 0.00 00 787 51.59 0.00 00 5159
Ejecutivo de Ventas BBVA m Scotiabank
Nombre:  MEDRANO AREVALO, ANA ey rrerees oo
Correo VENTASS@PROMELSA COM.PE 191-06900550-51 011-0112-01-00010142 000-6470-920
res Ddares ares
Telefono: 994046376 1910667204143 | 0011-011201-00010185 0010117302

[a presente oferta esta sujela a variadiones de stock Pagina 1 de 2
“EL CLIENTE AL REALIZAR LA COMPRA DE LOS ITEMS DETALLADOS EN LA PRESENTE PROFORMA ACEPTA LAS CONDICIONES GENERALES DE CONTRATACION COMPRAVENTA DE BIEN COMERCIAL QUE SE ADJUNTAN"
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Anexo 7. Cotizacidn vidrios doble acristalamiento empresa "Sefior de los Milagros"

\/S'M VIDRIERIA
ETR.L “SENOR DE LOS MILAGROS” E.I.R.L 8

Venté de Vidrios, Confecciones de Puertas, Ventanas, Mamparas,

Fl

Ferreteria en General, Decoraciones y Servicios Generales

COTIZACION 525 -126

CLIENTE
ATENCION :

TOTAL GENERAL DE OBRA S/. 6,490.00 SOLES

TIEMPO DE ENTREGA
20 DIAS HABILES

INCLUSIONES

El personal contara con su equipo de proteccién EPPSy su seguro SCTR .

NOTA:

LA CANCELACION DEL TRABAJO ES PAGO CONTRA ENTREGA UNA VEZ REALIZADO EL TRABAJO

 w/ WWW.vidriosyperfilessm.com
rj VIDRIERIA SENOR DE LOS MILAGROS

a 1 v_srmilagroseirl@hotmail.com
28 (074) — 587549 - 975358706

CAL. ALFONSO UGARTE N° 1035

CH/02/09/2020
DETALLE MEDIDA CANT |PREC-UNIT PREC-TOTAL
Suministro e Instalacién de Cristales Insulados
de 4-12-4 |a cual estan compuestos de dos 4.75x 0.70 S/ 3,200.00 | S/ 3,200.00
cristales de 4mm templados y una camara de
Aire de 12 mm . Los cristales seran instalados 1.85x 0.70 S/1,250.00 | S/ 1,250.00
con perfiles de aluminio para cristales insulados
y seran pafios fijos. 1.62x0.70 S/1,100.00 | S/ 1,100.00
SUB TOTAL S/  5,550.00
IGV s/. 990.00
TOTAL s/ 6,490.00
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Anexo 8. Cotizacion vidrios Corporacién Yahiro

VIDRIOS Y ESPEJOS
E PERFILES Y CARPINTERIA DE ALUMINIO
v CRISTALES TEMPLADOS

Corporacion Yahiro S5.A.C. D CORALION EN GENERAL

Chiclayo, 1 de Setiembre del 2020

Presupuesto No. 200-2020
Sr.

I 991379155

Att. Sr. Marco Yong

Por la provisién e instalacién de Ventanas con Perfiles de Aluminio S 42 mate y Cristal Insulado 4/12/4
Incoloro , segun medidas :

S

V-1 4.75 X 0.70 1,550.00
V-2 1.62 X 0.70 220.00
V-3 1.85 X 0.70 240.00
Servicios de instalacion 180.00

S/. 2,190.00
Son : Dos mil ciento noventa y 00/100 soles
Condiciones Generales :
a.- Forma de pago : 60% a la aceptacion del cliente y saldo a la entrega de obra.
b.- Plazo de entrega : 15 dias luego de la entrega del adelanto y/o remetrado de vanos.

c.--Cuentas de abono :

BCP 3052107358051

Scotiabank 000 -5295688
d.- En caso de modificaciones o adicionales solicitados por el cliente, se cotizaran aparte
para ser aprobados y agregados al presupuesto inicial.

FRANCISCO CABRERA N° 145 - CEL.: 979684436 - TEL.: 231902 - €mail: invepsac@yahoo.es
CHICLAYO - LAMBAYEQUE

119



Anexo 9. Render Vista Isométrica del laboratorio propuesto
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Anexo 10. Render de vista de planta del laboratorio propuesto
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Anexo 11. Render del laboratorio propuesto por la mafiana
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Anexo 12. Render del laboratorio propuesto en la noche
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