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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como finalidad dar solucion a la baja productividad debido a
problemas relacionados con las condiciones de trabajo. Para ello, se partié realizando un
andlisis de la situacion actual, en el que se midieron indicadores de productividad, y se
evaluaron las condiciones de los puestos de trabajo, utilizando herramientas como: la lista de
comprobacion ergondmica, las mediciones con el luxometro y la aplicacion de los métodos
ergondmicos Reba y Check List Ocra. El diagnostico permitio identificar las causas de la baja
productividad, y con ello conocer que, solo el 33% de las areas de la empresa presentaban
iluminacion adecuada, que los puestos de trabajo presentaban riesgos disergondmicos, siendo
el 100 % por posturas forzadas y el 85,71% por movimientos repetitivos, y que con respecto al
ausentismo, el indice de frecuencia es de 574,7 y el indice de severidad de 862, generando con
ello, una productividad de 4,1 docenas/dia-operario y de 0,95 unidades/soles de productividad
total.

A fin de dar solucidn a la problematica, se realizo el disefio de puestos de trabajo ergondmicos,
tomando como referencia la jerarquia de control, que al ser implementada dicha propuesta, los
nuevos indicadores reflejaron mejoras en las condiciones de trabajo, la eliminacion de los
riesgos disergondmicos y un incremento en la productividad de 4,1 a 5,3 unidades/dia —
operario y de 0,95 a 0,98 unidades/soles en la productividad total.

Finalmente, se realizo el analisis costo —beneficio de la propuestay se concluy6 que es rentable
y viable, puesto que, requiere una inversion de S/. 131 140, para generar un VAN de S/.
712,876.56 un TIR de 148 % y un B/C de 1,75.

Palabras clave: Puestos de trabajo, ergonomia, productibilidad y sandalias de dama.
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ABSTRACT

The purpose of this research was to solve the low productivity due to problems related to
working conditions. To do this, we started by analyzing the current situation, in which
productivity indicators were measured, and the conditions of the jobs were evaluated, using
tools such as: the ergonomic checklist, the measurements with the lux meter and the application
of the ergonomic methods Reba and Check List Ocra. The diagnosis made it possible to identify
the causes of low productivity, and thus to know that, only 33% of the areas of the company
had adequate lighting, that the jobs presented dysergonomic risks, 100% being forced and 85,
71% for repetitive movements, and that with respect to absenteeism, the frequency index is
574,7 and the severity index of 862, thereby generating a productivity of 4,1 dozen / day-
operative and 0, 95 units / soles of total productivity.

In order to solve the problem, the design of ergonomic jobs was carried out, taking as a reference
the hierarchy of control, which when said proposal was implemented, the new indicators
reflected improvements in working conditions, the elimination of risks dysergonomics and an
increase in productivity from 4.1 to 5,3 units / day - operator and from 0,95 to 0,98 units / soles
in total productivity.

Finally, the cost - benefit analysis of the proposal was carried out and it was concluded that it
is profitable and viable, since it requires an investment of S /. 131 140, to generate a NPV of
S/.712,876.56 an IRR of 148 % and a B / C of 1,75.

Keywords: Jobs, ergonomics, productivity and lady's sandals.
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l. INTRODUCCION

Durante mucho tiempo, las empresas estuvieron enfocadas en aumentar sus ganancias
mediante la produccion a gran escala, bajo la concepcion de que el hombre deberia adaptarse
a la maquina, los empleadores no se preocupaban por propiciar adecuadas condiciones de
trabajo para las largas horas de jornada laboral, pero este pensamiento era contraproducente,
pues les causaba pérdidas de tiempo, diminucién de la productividad por la fatiga laboral y
ausentismo, ademas tenian pérdidas econdmicas por compensaciones a los trabajadores debido
a la afectacion a su salud y dafios causados en el trabajo.

En consecuencia, tiempo después surgié el interés por estudiar las condiciones en las que el
ser humano desarrolla su trabajo, surgiendo a partir de ello, muchos métodos, procedimientos
y disciplinas, entre las cuales, la ergonomia ha tomado mayor importancia, ya que tiene como
finalidad estudiar el entorno, los sistemas y las condiciones de trabajo para adaptarlos a las
capacidades, limitaciones y caracteristicas fisiologicas y psicoldgicas del hombre. [1], con el
objetivo de contribuir con el bienestar y la proteccion de la salud de los trabajadores, y a su
vez promover la mejora continua de los sistemas de trabajo para que las empresas puedan tener

mayor competitividad en el mercado. [2].

Sin embargo, actualmente a nivel mundial las empresas todavia no valoran el talento
humano como su recurso mas importante, pues descuidan la seguridad y salud ocupacional, y
no aplican los principios ergondmicos en el disefio de sus puestos de trabajo, debido a ello, sus
trabajadores se encuentren expuestos a factores de riesgo que a corto o largo plazo les

ocasionan trastornos en los miembros del cuerpo, enfermedades ocupacionales y/o accidentes.

Segun la OIT?, cada 15 segundos, un trabajador muere a causa de accidentes o enfermedades
relacionadas con el trabajo, durante este mismo tiempo, 153 trabajadores tienen un accidente
laboral. Las estimaciones indican que diariamente mueren 6 300 personas a causa de accidentes
o0 enfermedades relacionadas con el trabajo, cifra que asciende a méas de 2,3 millones de muertes

por afio, y cerca de 317 millones de trabajadores que son victimas de accidentes en el trabajo.

! Organizacion Internacional del Trabajo es una agencia especializada de las Naciones Unidas. Fundada en 1919.
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Tal como lo afirma la OMS?, los accidentes y enfermedades relacionadas con el trabajo en
términos econdmicos causan la pérdida del 4 al 6 % del Producto Interior Bruto global de cada
afio, por ello, la OIT indica que es importante que los paises cuenten con un marco normativo,
politicas nacionales y programas de seguridad y salud en el trabajo, ya que diversas
investigaciones han demostrado que las iniciativas en el lugar de trabajo pueden contribuir a
reducir el ausentismo por enfermedad en un 27% y los costos de atencion sanitaria para las

empresas en un 26%.

En el Peri se decretd la Ley N° 297833 para fomentar la prevencion de riesgos laborales
fiscalizada por el Estado, pero hasta ahora la mayoria de empresas evaden su cumplimento,
pues ignoran que las desfavorables e inseguras condiciones de trabajo representan para ellas un
impacto econdémico negativo, debido a que influyen en sus trabajadores y generan en ellos la
disminucion de su productividad, tal como es el caso de las empresas en la Region de
Lambayeque, especialmente las que consideran para su produccién procesos artesanales con

alta demanda de recurso humano.

La empresa “Mateo”, que se dedica a la fabricacién y comercializacion de sandalias de
dama, desde sus inicios aposto por un proceso de fabricacion manual que no ha experimentado
mejoras en el tiempo, hoy en dia tiene que hacer frente al principal problema de baja
productividad, y entre las causas se evidencia: el ausentismo laboral, las condiciones de trabajo
no adecuadas por iluminacion deficiente y ademas los puestos de trabajo con riesgos
disergonémicos por posturas forzadas y movimientos repetitivos que generan fatiga a los
operarios, variacion de su productividad a medida que trascurren las horas de jornada laboral y
afectacion a su salud. El indicador del cumplimiento de nivel de iluminacion adecuada en las
areas de la empresa presentaba es un 33%, el indice de frecuencia de 574,7, el indice de
severidad es de 862, el 100 % de puestos de trabajo con riesgo disergondémico por posturas
forzadas, y el 85,71 % de puestos de trabajo presentan con disergondmico por movimientos

repetitivos.

2 Organizacién Mundial de la Salud. Fundad el 7 de abril de 1948.
3 Ley N° 29783 es la Ley de la Seguridad y Salud en el Trabajo.
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Ante esta problematica surge la siguiente pregunta ¢De qué manera el disefio de puestos de
trabajo ergondmicos en el proceso productivo de fabricacion de sandalias contribuira en el
incremento de la productividad en la empresa Mateo?

Para resolver esta interrogante se tuvo como objetivo general el disefio de puestos de trabajo
ergonoémicos en el productivo de fabricacion de sandalias para incrementar la productividad en
la empresa Mateo, y para el logro del mismo se plantearon los siguientes objetivos especificos:
diagnosticar la situacién actual del proceso productivo, disefiar los puestos de trabajo
ergonémicos que contribuyan con el incremento de la productividad en la empresa Mateo y

finalmente realizar un andlisis costo-beneficio de la propuesta.

La investigacion pretende alcanzar conocimientos enfocados en mejoras mediante la
aplicacion de la ergonomia en el disefio de puestos para reducir riesgos y salvaguardar la vida
y salud de los trabajadores, lo cual contribuird en el incremento de la productividad y
rentabilidad de las empresas, dandoles una ventaja competitiva para asegurar su permanecia en

el mercado.
Resulta relevante mencionar, que el estudio brinda informacion importante para

estudiantes, publico en general y empresas interesadas en aplicar principios ergonomicos,

ademas servird como referente para futuras investigaciones.
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MARCO TEORICO

2.1.ANTECEDENTES

En el 2018, Saavedra-Robinson et al. [3] en su investigacion: “Diseno de un plan de
accion para reducir la carga fisica biomecanica en empresas del sector del calzado del Valle
del Cauca”, toman como muestra para el estudio a 6 empresas de un total de 74, porque
estas contaban con homogeneidad en sus procesos. Para el desarrollo de la investigacion,
inicialmente caracterizaron los riesgos mas criticos mediante un andlisis jerarquico
utilizando AHP, el resultado indicio que el proceso de guarnecido presentaba mayor riesgo
por carga fisica biomecanica, y que primero se deberia disefiar el puesto de trabajo, luego
disefiar la tarea y finalmente la herramienta. Por ende los planes de accion se enfocaron en
mejorar dicho proceso, a corto plazo evaluaron la carga postural aplicando el método
REBA, y valoraron los trabajos repetitivos mediante la aplicacion de OCRA, después
disefiaron el puesto de trabajo usando Design Thinking , para el plan a mediano plazo,
enfocaron soluciones después de evaluar el entorno considerando el estrés térmico, la
iluminacién y el ruido, finalmente para la accion a largo plazo realizan el disefio de la
planta, el disefio organizacion y capacitaciones para el personal. Los resultados indican que
el redisefio logrd disminuir la carga fiscal biomecénica del puesto de trabajo utilizando la
metodologia Desing thinking, la que permite desarrollar una propuesta innovadora y
centrada en el usuario, ademas se concluyd que no es posible generalizar el tipo de
distribucion de planta para las empresas, pero si el disefio organizacional y las

capacitaciones.

Enel 2018, Martinez [4] en la investigacion “Posturas forzadas de trabajo y su incidencia
en los trastornos musculoesqueléticos de los trabajadores en el sector de calzado”, tiene
como objetivo estudiar el riesgo disergondmico, mediante el andlisis de las posturas
forzadas en los puestos de trabajo en el area de aparado y su incidencia en los trastornos
musculoesqueléticos. La metodologia utilizada se centra en la matriz de evaluacién de
riesgo, el Cuestionario Nordico para identificar los trastornos musculoesqueléticos, ficha
de identificacion de peligros ergondmicos, la aplicacion de los métodos REBA Y OWAS.
Los resultados obtenidos del desarrollo de la investigacion, indicaron que las posturas
forzadas en el puesto de trabajo de aparado representan un nivel de riesgo medio, por ello

las acciones correctivas, se basaron en el redisefio de los puestos de trabajo y el
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entrenamiento al personal. Concluyendo que las medidas aplicadas, reducen el nivel de
riesgo, y por ende la probabilidad de causar dafios al sistema musculoesquelético, asi como
también generar bienestar en los trabajadores y aumentar la rentabilidad de la empresa.

En 2016, Gonzales et al. [5] en la investigacion “Impacto de un programa ergonémico
en la productividad de una empresa de fabricacién de envases de hojalata” tuvo como
objetivo medir el impacto de un programa ergonémico en una empresa dedicada a la
fabricacion de envases, para de la cual tomé como poblacién a los 30 trabajadores del area
de produccion. En el desarrollo de la investigacion la aplicacion del método REBA en la
evaluacion postural de los trabajadores indic6 una puntuacion que oscilaba entre 11y 13
puntos con riesgo muy alto, y las mediciones de productividad mostraron que era de 339,7
laminas/ hora-hombre, por ello la implementacion del programa de ergonomia incluia
auditorias periodicas y capacitacion a los trabajadores. Los resultados de la implementacion
del programa de ergonomia demostraron que la puntuacion REBA promedio se redujo de
11.5 puntos a 9,25 puntos y que la productividad paso de 339,7 346,3 laminas/ hora-
hombre representando un incremento en la productividad de 1,95 %, por lo cual se concluyo

que un programa ergonémico impacta en el incremento de la productividad.

En 2014, Medina y lllada [6] en la investigacion “Método de balance de lineas con
consideraciones ergondmicas (BLEER) aplicado en una linea de tapiceria automotriz”
desarrollan el estudio en una linea de tapiceria de una empresa automotriz que cuenta con
10 estaciones, en las que se identifico el tiempo estandar de cada una, y se realiz6 una
evaluacion preliminar mediante el método REBA, a fin de obtener datos de produccion,
riesgo biomecanico, tiempos, entre otros, para la aplicacion del método BLEER, una
herramienta que genera soluciones para al problema de balancear una linea de ensamble,
asignando actividades para cada estacion tomando en consideracion los riesgos
biomecanicos y el tiempo de ciclo. Los resultados proporcionados por el método ayudan a
la toma de decisiones, puesto que presentan maltiples soluciones que se adecuan a diferentes

problemas y requerimientos de las empresas.
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En 2018, Cruz [7] en la investigacion “La iluminacion y su incidencia en el rendimiento
laboral de los trabajadores de la Direccion Provincial del IESS Pastaza”, expone que la
deficiente iluminacion ocasiona un bajo rendimiento laboral, debido a que la incomodad al
realizar las actividades causa desmotivacion en los trabajadores, por ello la investigacion
tiene como objetivo mejorar el sistema de iluminacién para aumentar el rendimiento laboral.
La metodologia que utiliza se enfoca en generar un protocolo de iluminacion, que no solo
brinde adecuadas condiciones de trabajo con la iluminacion correcta, sino que ademas el
aumento del rendimiento laboral, permita mejorar la calidad de servicio que brinda la
empresa y esta proyecte una imagen de eficiencia en el entorno. Se concluye que es de
suma relevancia tener en cuenta los principios para disefiar puestos de trabajo bien
iluminados, seguido de la administracion de la propuesta que finalizara con una supervision

y seguimiento.

En 2014, Seri Rahayu [8] en su investigacion “Design and analysis ergonomics
workstation in stamping industry” expone que el estudio se realizé en la linea de maquinas
de corte por laser en una industria de estampado en Malasia, que presentaba problemas
ergonémicos que ocasionaban a los trabajadores, fatiga y dolores en el cuerpo,
especificamente en la parte inferior de la espalda, lo cual, conduce a un desorden
musculoesquelético. Por ello, el objetivo principal de la investigacion, fue analizar y
disefar la estacion de trabajo ergonOmica para aumentar la productividad y a su vez
proporcionar a bienestar, salud y seguridad en el trabajo. Como parte de la metodologia, se
realiz6 una evaluacion rapida de las extremidades superiores mediante el método RULA, y
los resultados obtenidos mostraron puntuaciones altas, indicando que los puestos de trabajo
necesitaban mejoras y cambios. En el desarrollo se realizo el disefio de los puestos de trabajo
ergondémicos utilizando el software CATIA, redisefiandose un nuevo pallet que se colocd
en una mesa elevadora hidraulica que podia ser ajustada a la altura requerida por el operario,
segun indica las directrices de la OIT. La investigacion concluye que, la aplicacion de los
principios ergondmicos en los puestos de trabajo disminuye las lesiones y el riesgo
musculoesquelético, proporcionando confort y bienestar a los trabajadores, lo cual repercute

positivamente en el aumento de la productividad.
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2.1.1. Ergonomia

La definicién que ofrece la International Ergonomics Association (IEA) segun
Madrid y Cafas [9]: “La Ergonomia es la disciplina cientifica que se ocupa de la
comprension de la interaccion entre los seres humanos y los demés elementos de un
sistema”, bajo dicha concepcion, definicion de la Ergonomia estaria relacionada a la
aplicacion de principios y métodos al disefio, a fin generar el bienestar humano, mediante
el disefio y evaluacion de tareas, trabajos, productos, ambientes y sistemas, buscando
entender las necesidades, habilidades y limitaciones de las personas.

2.1.1.1.Condiciones Ambientales en Ergonomia

Las condiciones ambientales en las que se realizan los trabajos, exponen al
trabajador a diferentes agentes fisicos. A continuacion se presentan las principales
condiciones ambientales consideradas en Ergonomia:

- La iluminacion, que hace referencia a la cantidad y disposicion de luz natural

y artificial presente en el puesto de trabajo.

- El ruido, respecto al nivel sonoro inaceptable en cuanto a intensidad,

frecuencia o duracion.

- Las vibraciones que transmiten al cuerpo humano, las herramientas, maquinas

u otros. [10]

» Riesgos ergondmicos y la iluminacion

La iluminacion no solo afecta a los trabajadores al realizar sus actividades en términos
de salud y bienestar, sino que también a la ejecucién de sus tareas, por ello en

muchos generalmente bajan su rendimiento.

e Efectos relacionados al rendimiento visual: la deficiente iluminacion
conlleva mas posibilidad de errores, por ello el trabajo visual resulta muy
incomodo y poco motivante para seguir en la labor.

e [Efectos bioldgicosy en la salud. La luz natural, mantiene los ritmos biol6gicos
y la activacién, pero una mala iluminacién puede ocasionar a bajos niveles de

alerta y de estado animo.
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2.1.1.2.Factores de Riesgos disergonémicos

Los factores de riesgos disergondmicos son aquellos que pueden ocasionar lesiones
musculoesquelético y enfermedades ocupacionales, causados por la adopcion de
posturas forzadas, los movimientos repetitivos, la manipulacion manual de cargas y

también por la fuerza aplicada para realizar una actividad. [11]

= Posturas forzadas: adoptadas por el trabajador al realizar su labor, estas
posturas difieren de la posicidn neutra, y pasan a una postura que genera molestia
en su cuerpo.

= Movimientos repetitivos: Son considerados aquellos movimientos en los que
se repite la misma actividad mas del 50 % del ciclo y en ciclos menores a 30
segundos. Cabe mencionar que en las tareas que tiene una duracién mayor a 2
horas, requieren una evaluacion inmediata del riesgo.

= Manipulacion manual de cargas: hace referencia al levantamiento de carga
superiores a lo que se establece en [12].

= Aplicacion de fuerza: trabajos que demanda de aplicacion de fuerza, para

reforzar, sostener, ensamblar, etc., por tiempos prolongados.
2.1.1.3.Lesiones y enfermedades ocupacionales causadas por riesgos ergonémicos

Las lesiones mas frecuentes relacionadas al trabajo se presentan en las partes del
cuerpo como: codos, mufiecas, dedos, espalada, cuello y hombros. Generalmente tanto
empleadores, como operarios, no prestan atencion, a los dolores lentos y paulatinos que
se van manifestado, pero a medida que pasa el tiempo estos dolores van incrementando
y aumento su gravedad. Estas lesiones se ocasionan por las posturas forzadas, los
trabajos repetitivos y la fuerza empleada por los operarios al momento de realizan sus
actividades. [11].
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Tabla 1. Lesiones enfermedades ocupacionales

Enfermedades Descripcién

Tendinitis Se refiere a la inflamacion de un tenddén causado porque el tendon esta
repetidamente en tension, doblado y en contacto con una superficie dura o

sometida a vibraciones.

Epicondilitis Causada por la realizacion de movimientos de extension forzados de

mufieca, por ello los tendones se irritan y producen dolor a lo largo del brazo.

Sindrome del Causada por la compresion del nervio de la mufieca, los sintomas son dolor,

Tunel Carpiano entumecimiento, hormigueo y adormecimiento en la mano.

Sindrome Enfermedad causada por tensiones repetidas en la zona del cuello, se genera
Cervical por cuando se realizan trabajos por encima del nivel de la cabeza, o cuando el
Tension cuello se mantiene en flexion.

Dedo en Gatillo Se origina por flexion repetida del dedo, o por mantener doblada la falange

distal del dedo mientras permanecen rectas las falanges proximales.

Bursitis Por causa de la realizacién de movimientos repetitivos, se inflama o seirrita
una “Bursa”, que son pequefias bolsas situadas entre el hueso, los musculos,

la piel, etc.

Lumbalgia Es una contractura dolorosa de los misculos que se encuentran en la parte

baja de la espalda, especificamente en la zona lumbar, debido a sobrecargas.

Fuente: Prevalia, S.L.U [11]

2.1.2. Métodos Ergondmicos

La Norma Basica de Ergonomia y los procedimientos de Evaluacion de riesgo
disergonémico [12], indica que para la evaluar los factores de riesgo disergonémico se
pueden utilizar diferentes métodos, y que la eleccion de estos, relacionado con las
caracteristicas, requerimientos y condiciones de cada actividad en las que se aplicara el

método.
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Métodos

Tabla 2. Métodos de ergonomia

Descripcién

Método Ergo
IBV

Método REBA

Método
OWAS

Método Check
— List OCRA

Meétodo Carga
Limite por el
NIOSH

Método LEST

Método de evaluacion de riesgos laborales asociados a la carga fisica, para
tareas con posturas forzadas repetitivas de un miembro superior con ciclos de
trabajo definidos.

Método que se puede aplicar en cualquier actividad y permite valorar los
factores de riesgo de las desviaciones articulares, el esfuerzo o la fuerza y la
repetitividad para las extremidades siguientes: brazos, antebrazos, mufiecas,

hombros, cuello, tronco y piernas.

Método que permite valorar el esfuerzo postural de cuerpo entero. Baja
fiabilidad para aplicar en operaciones de tipo repetitivo o de esfuerzo

mantenido localizado en extremidades superiores, cuello y hombros.

Método que valora las tareas con movimientos repetitivos y permite, con
menor esfuerzo, obtener un resultado basico de valoracion del riesgo por
movimientos repetitivos de los miembros (mano, mufieca, antebrazo y brazo).
Método referente al peso para condiciones de la tarea, en la que los
trabajadores saludables pueden realizar la actividad por un periodo de 8 horas

sin probabilidad de riesgos.

Método que permite valorar variables de carga mental, factores psicosociales

y tiempos de trabajo.

Fuente: La Norma Bésica de Ergonomia y los procedimientos de Evaluacion de riesgo disergonémico [12]

e REBA

El método REBA, solo evalla posturas individuales, por lo cual es fundamental
identificar y seleccionar las posturas mas representativas que adopta el trabajador en su
puesto, para que estas sean evaluadas. Esta eleccién debe tomar en consideracion
aquellas posturas que difieran de la posicion neutra, y que representen mayor carga

postural 0 mayor tiempo de exposicion.
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La primera actividad a realizar, es la observacion de las tareas y actividades que
realiza cada trabajador, considerando el tiempo de ciclo, y el tiempo de duracién. Es
importante indicar que la toma de mediciones debe realizarse directamente sobre el
trabajador y en posicion que permita la medicion de angulos, estas mediciones también
pueden ser fotografias de la postura adoptada por el trabajador y para la medicion de los
angulos puede emplearse la herramienta de ergonatuas RULER, que es un software
online gratuito, que indica automaticamente el angulo al sefialar el vértice y trazar dos

semirrectas sobre la fotografia. [13]

Incorrecto Correcto

Figura 1. Posicion correcta para la medicion

Fuente: Ergonautas [13]

Para la aplicaciéon del método REBA, se divide el cuerpo en dos grupos, estando
conformado el grupo A por el tronco, las piernasy el cuello, y el grupo B por los brazos,
antebrazos y mufiecas. Y segun la Tabla de evaluacion de las posturas de cada grupo, se
realiza la puntuacion individual de cada parte del cuerpo. Obtenidos los valores
individuales de cada grupo, se interceptan el valor utilizando la Tabla C del método
REBA, a fin de obtener la puntuacion C, que sera modificada segun el tipo de actividad
muscular que realice. Finalmente el valor global del método, indicara el nivel de riesgo

y las acciones necesarias.
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Grupo B
Brazo
Antebrazo
Muneca

Grupo A
Tronco
Cuello
Piernas

Figura 2. Grupo Ay B

Fuente: Ergonautas

En las siguientes imagenes se presenta la tabla de evaluacion de las posturas cada
grupo segun el método REBA. [14].

TRONCO
Movimlente Puntuacién Cormacclén
Enguida 1 )
0°-20° flexi6n. 0°-20° extensién 2 Afadt
250 Rl . > 20" wdamsiin L +1 s hay torsion o incinacién lateral  [Funtale
> B flexidn 4
CUELLO
Movimiento Puntuacion Correccion
0°-20° flexitn 1 Aadir Puntaje
20° flexitin 0 extension 2 +15i hay torsion o inclinacion lateral
PIERNAS
Posicion Puntuacion Correccién
) Ariadir
Soporte bilateral, andando o
sentada #1s i ' °
1 1 5i hay flexidn de rodillas entre 30 y 60 Puntaje
Soparte unilateral, soporte ligero o ) + 2 5ilas rodillas estan flexionadas mas de
nevafiira inestahles RV iealun reehirs sadents)

Figura 3. Tabla de evaluacién de las posturas del grupo A - Método REBA

Fuente: Campus Prevencién ISL [14]



BRAZOS
Posicién Puntuacidn Correccion
0-20° flexion/extension 1 Afladir  /+ 1 si hay abduccidn o rotacidn
> 20° extension 2 )
+ 1 elevacién del hombro
20-45° flexian 3 Puntaje
. o0° flexien i - 1 i hay apoyo o postura a faver de la
gravedad
ANTEBRAZOS
Movimiento Puntuacion Correccitn L
60°-100° flexion 1 Puntaje
< 60" flexidn 2 No Correspende
> 100° flexidn
15"
WUNECAS @ .-
Movimiento Puntuacion Correccion = y
. 027 S SEEE TRy
0°-15"- flexion/ extension 1 Afiadir - k. 0
Puntaje -\
> 15 flexidn/ extension 2 + 151 hay torsidn o desviacién lateral @ i g

Figura 4. Tabla de evaluacion de las posturas del Grupo B - Método REBA

Fuente: Campus Prevencion ISL [14]

e Check List OCRA

El método Check List OCRA, es utilizado para evaluar actividades repetitivas a fin
de valorar el riesgo, que hace énfasis en los miembros superiores del cuerpo. Entre los
factores de riesgo se incluyen las posturas inadecuadas, movimientos forzados, la
repetitividad, la fuerza, y ausencia de descansos en funcion a la duracion de tiempo de

la actividad realizada por el operario. [13]

Mediante la aplicacion del método Check List OCRA, se obtiene el valor del indice
Check List Ocra, el cual indica una puntuacion que permite clasificar el riesgo como
optimo, aceptable, muy ligero, ligero, medio o alto. Para realizar el calculo del indice

Check List Ocra (ICKL), se utiliza la siguiente formula:

ICKL = (FR + FF + FFz + FP + FC)xMD
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Tabla 3. Significado de las abreviaturas de la ecuacién

FR Factor de recuperacion

FF Factor de frecuencia

FFz Factor de fuerza

FP Factor de posturas y movimientos

FC Factor de riesgos adicionales

FD Multiplicador de duracion

Fuente: Ergonautas [13]

Para calcular la ecuacion, es necesario previamente conocer el tiempo neto de trabajo
repetitivo y el tiempo neto de ciclo de trabajo, dado que estos valores son necesarios

para el posterior célculo de los factores y multiplicadores del Incide Check List Ocra.

= Tiempo Neto de trabajo Repetitivo: es el tiempo de duracion de la actividad
repetitiva.

= Tiempo neto del ciclo de trabajo: es el tiempo de duracion del ciclo de trabajo.

2.1.3. Puesto de trabajo

Se define puesto de trabajo como el lugar donde una persona realiza una actividad, y

no necesariamente en un mismo lugar, pueden existir varios puestos de trabajo.

2.1.3.1.Disefio de puestos de trabajo

En [15] explica que el disefio adecuado de los puestos toma en consideracion
factores: tecnoldgicos, econdmicos de organizacion y humanos, y ademas incluye
factores globales tales como: espacio, condiciones ambientales, componentes
requeridos para realizar la tarea, caracteristicas de la tarea a realizar, la organizacién
del trabajo, y como factor fundamental, las personas involucradas, a fin de garantizar la
seguridad y salud de los trabajadores, lo cual generara un efecto positivo en el trabajo y

en el bienestar de las personas.

37



2.1.3.2.Principios Generales del disefio Ergonémico de los puestos de trabajo

Segun [16], para iniciar el disefio de puestos de trabajo se debe tener en cuenta los
principios del disefio ergonémico, debido a que, permiten otorgar seguridad y bienestar

en el puesto. A continuacion se hace mencion de los principios generales:

« Tener en cuenta la relacion entre los trabajadores y el espacio de trabajo,
priorizando a las personas.

« EIl estudio del espacio de trabajo debe estar enfocada en incrementar la
productividad, seguridad y confort.

« Disminuir la dificultad de la actividad.

« El disefio debe realizarse en funcion a los requerimientos de las personas.
2.1.3.3.Fases del disefio de un puesto de trabajo ergonémico

En base a los principios de ergonomia para llevar a cabo el disefio de un puesto de

trabajo, se deben seguir las siguientes fases:

« Laposturay la posicion al realizar la actividad en el puesto de trabajo.

» Determinar los planos adecuados para el trabajo.

« Enlos miembros superiores se debe identificar la zona de alcance.

» Establecer el ajuste adecuado y la optimizacion de los medios de trabajo.
» Realizar una correcta planificacion de los métodos de trabajo a utilizar.

« Enlos espacio de trabajo se debe tener en consideracion la seguridad.

+ ldéntica los campos visuales.

2.1.4. Productividad

En [17], se define a la productividad como un indicador de eficiencia, que se basa en
la relacion entre la cantidad de productos resultantes de una actividad productiva y los
recursos utilizados para obtener dicha produccion. Entre los recursos se incluye la materia

prima, la mano de obra, maquinaria, entre otro.
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Il. RESULTADOS

3.1.DIAGNOSTICO DE SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA

3.1.1. LA EMPRESA

Nombre Comercial: Mateo.

Tipo de Contribuyente: Persona Natural con Negocio.

RUC: 10455095587 - CORONADO CHAPONAN CESAR AUGUSTO.
CIlU: 52322 — Productos Textiles, Calzado.

La empresa Mateo, es una Mype que se dedica a la fabricacion de sandalias de dama,
se encuentra ubicada en la calle José Carlos Mariategui N° 592 - Pasaje Ramiro Priale, en
el distrito de José de Leonardo Ortiz, de la provincia de Chiclayo, departamento de
Lambayeque.

Empez6 su actividad econdmica hace mas de 20 afios, formalizandose recién en el 2011,
y desde sus inicios la direccion del negocio ha estado a cargo del propietario, quien aposto
por un proceso de fabricacién manual. Sus principales clientes son los mayoristas de Aguas

Verdes de Tumbes.

W Colegio Santa Ana
Y Parroquia San

Juan Apostol

Pargue ador A
Santa Ana 0 Iglesia Adventista del @

Figura 5. Ubicacion de la empresa Mateo
Fuente: Google Maps
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a) Organigrama

La empresa presenta una estructura interna vertical, siendo la méaxima autoridad el
nivel superior, a partir del cual empiezan a descender escalonadamente los otros niveles

jerarquicos.

Direccion Gerencial

Area de Produccion Area de Ventas

Operarios

Figura 6. Organigrama de la empresa Mateo

Elaboracién propia

b) Factor Humano

El factor humano de la empresa lo integran 7 personas. La Direccion General y el
Area de Ventas a cargo del propietario y el Area de Produccion conformada por 6
operarios que se dedican a la fabricacion de sandalias; cabe resaltar que cada operario

labora individualmente y hace toda la tarea en un puesto de trabajo diferente.

El personal de la empresa trabaja 6 dias a la semana, 2 turnos al dia que hacen un
total de 10 horas al dia, empezando a las 8:00 a.m. hasta la 1:00 p.m. con un descanso
de 2 horas para el almuerzo, y finalizando de 3:00 p.m. a 8:00 p.m. A continuacion en
la tabla N° 03, se muestra informacion del personal en cuanto a edad, grado de

instruccion, experiencia en el rubro y el tiempo de trabajo en la empresa Mateo.

40



Tabla 4. Informacion de los operarios de la empresa

Personal Cargo y/o Edad Educacion Experienciaen Tiempo de
funcion (afios) el rubro trabajo
Gerente

Propietario Encargado de 60 Secundaria 20 afios 20 afios
ventas

Operario 1 30 Superior 3 afios 3 afios

Operario 2 45 Secundaria 14 afios 1 afio

Operario 3 20 Secundaria 2 afios 1% afio

Operario 4  Fabricacion de 36 Secundaria 10 afios 2 afio

Operario 5 sandalias 35 Primaria 8 afios 1 afio

Operario 6 20 Técnico 2 afios lafio

Fuente: Empresa Mateo

3.2.DESCRIPCION DEL SISTEMA PRODUCTIVO

3.2.1. Productos

a) Descripcién del Producto

La empresa Unicamente se dedica a la fabricacion de sandalias de dama, y los modelos

producidos actualmente son 4. En la tabla que se presenta a continuacion, se detallan

las principales caracteristicas de cada modelo.
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Tabla 5. Modelo de sandalias de dama

“PRIMAVERA - VERANO”

“CASUAL”

Caramelo, rojo, hueso, negro y

Color Rosado, negro y rojo. Color
rosado.
Plantilla | Microporoso con forro. Plantilla | Microporoso sin forro.
Tira Incluye Adorno Tira Adorno tejido.
Planta Altura 1,5 cm Planta Altura 5 cm
Tallas 35,36,37,38 Tallas 35,36,37,38
“ELEGANTE” “COQUETA”

Color Caramelo, rojo, hueso, negro, )
] Color -Negro, Café claro y blanco.

rosado, marrén claro y morado.

Plantilla | Microporoso sin forro. Plantilla | No incluye.

Tira Incluye adorno. Tira Simple para dedos y talon
-Base lisa con cintillo.

Planta ) Planta Plataforma con disefio.
-Base con disefio con adorno.

Tallas 35,36,37,38 Tallas 35,36,37,38

Fuente: Empresa Mateo
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A fin de conocer, el modelo de sandalia mas importante para la empresa por generarle
mayores ingresos, se realizo la categorizacion ABC de acuerdo a su participacion en
ventas. A continuacion se presenta la cantidad de ventas de cada modelo de sandalias
en el afio 2018.

Tabla 6. Cantidad de ventas de cada modelo de sandalias en el afio 2018

Mes Primavera -
Casual Elegante Coqueta
(docenas/mes) verano (docenas/mes)  (docenas/mes)
(docenas/mes)

Enero 330 130 75 40
Febrero 350 135 80 50
Marzo 350 140 85 45
Abril 340 120 70 50
Mayo 360 130 80 55
Junio 320 125 75 55
Julio 380 125 90 40
Agosto 370 140 80 60
Septiembre 355 130 80 45
Octubre 360 120 70 60
Noviembre 360 135 85 45
Diciembre 385 130 90 55
Total 355 130 80 50

Fuente: Empresa Mateo

Resuelta importante mencionar que para realizar la categorizacion se utilizo el

promedio de ventas de cada modelo de sandalias del afio 2018 presentada en la tabla 6.

La categorizacion A, representa la categoria que mas impacto tiene para la empresa,
y en la cual deben centrarse los esfuerzos, en este caso dicha categoria esta representada
por el modelo “Casual” y “Primavera —Verano”, pero dentro de la misma categoria
presenta mayor porcentaje el modelo “Casual”, razén por la cual la presente

investigacion se enfocara en el estudio de dicho modelo.
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Tabla 7. Categorizacion ABC

Sandalia Precio Ventas Ventas Porcentaje ABC
Modelo (soles/ (docenas/ (soles/ (%)
docena) mes) mes)
Casual 160 355 56 800 55,96
Primavera - 75,17% A
150 130 19 500 19,21

Verano
Elegante 190 80 15200 14,97 1497% B
Coqueta 200 50 10 000 9,85 985% C
Total 700 615 101 500 100,00 100% -

Fuente: Empresa Mateo

b) Sub Productos

La empresa no cuenta con subproductos.

c) Desechos

Las sandalias que no cumplen con los estandares de calidad son desechos para la
empresa, ya que se venden a un menor precio o0 se desarman para utilizar algunas de las

partes.

d) Desperdicios

Son todos aquellos materiales resultantes del proceso de produccidn que no ya no tienen

utilidad posteriormente, tales como:

- Restos de tiras.

- Particulas de microporoso proveniente del esmerilado, al eliminar los bordes
uniformes de las plantillas.

- Recortes de planchas de microporoso.

- Bolsas pléasticas.
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Figura 7. Desperdicios de la empresa

Fuente: Empresa Mateo

3.2.2. Recursos del proceso

a) Materia Prima e Insumos

La materia prima utilizada en el proceso de fabricacion se adquiere por medio de
pedidos realizados semanalmente a empresas que se encuentran en la ciudad de Lima,
y los otros materiales y/o insumos son comprados en el mercado local por la

disponibilidad y variedad existente.

Tabla 8. Materia Prima e insumos

Materia Prima Materiales o insumos
-Planchas de microporoso -Tiras
-Plantas de goma -Pegamento
-Pernos

-Bolsas platicas

Fuente: Empresa Mateo

b) Maquinaria

La empresa cuenta con algunas maquinas que facilitan el proceso de fabricacion de
sandalias. En la tabla 09, se indica la etapa que cuenta con maquinaria y tiempo de uso
de uso.
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Tabla 9. Maquinaria de la empresa

Etapa Maquina Tiempo de uso Estado
Cortado Troqueladora 7 afios Bueno
Esmerilado Esmeril 5 afios Bueno

Fuente: Empresa Mateo

o Troqueladora: maquina utilizada para cortar planchas de microporoso en
plantillas utilizando moldes.

Figura 8. Troqueladora

Fuente: Empresa Mateo

o Esmeril: Maquina estacionaria utilizada para pulir y eliminar los bordes sobrantes

de las plantillas de microporoso.
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Figura 9. Troqueladora

Fuente: Empresa Mateo

c) Herramientas

Puesto que el mayor nimero de actividades involucradas en el proceso son manuales,
los operarios requieren de herramientas, tales como:

e Cuchilla: utilizado para cortes en las plantillas.

Fuente: Empresa Mateo

e Clavo: utilizado para realizar agujeros.

e Martillo: sirve para ejercer presion al unir las plantas y plantillas, y para dar

golpes al clavo.

e Moldes: se utilizan en diferentes tallas y sirven para forma a la silueta de las

plantillas al ser cortadas en la troqueladora.
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Figura 11. Molde de plantilla

Fuente: Empresa Mateo

e Horno pequenio: utilizado activar el pegamento de las partes de la sandalia a

medida que se requieren.

Figura 12. Horno

Fuente: Empresa Mateo

d) Suministros

Para el proceso de fabricacion es fundamental el suministro energético, suministrado

por la empresa Electronorte, asi como también el suministro de agua que lo realiza la
empresa EPSEL.
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3.2.3. Descripcion del proceso

En el proceso productivo, segin el modelo de sandalia a fabricar, las etapas varian en
el orden a realizarse, y en algunos casos se agregan o se omiten algunas de estas. Es
importante resaltar que el proceso de fabricacion de sandalias es manual, y que cada
operario realiza todo el proceso de manera individual en un puesto de trabajo diferente.

Para llevar a cabo el desarrollo de la investigacion se centr6 el estudio en el proceso de
fabricacion de sandalias del modelo “Casual”, por ser el modelo con mayor demanda y el

que le genera mayor utilidades a la empresa.

a) Recepcion de MP: El operario al recepcionar la materia prima e insumos realiza una
inspeccion visual a fin de verificar la calidad y conformidad del producto, luego los
ordena en rumas en el almacén de materia prima.

Figura 13. Materia prima e insumos

Fuente: Empresa Mateo

b) Cortado: Para iniciar el proceso de fabricacion, el operario trae las planchas de
Microporoso (2m x 1.5m) desde el almacén hasta su estacion de trabajo, luego la
recortar en tiras para facilitar el posterior proceso de cortado. En el area de cortado, el
operario realiza esfuerzo para bajar la palanca de la troqueladora, que hace presion en
los troqueles para que corten las tiras de planchas de microporoso, y a los moldes
resultantes de este proceso se les denomina plantillas.
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Figura 14. Proceso de cortado

Fuente: Empresa Mateo

c) Esmerilado: Las plantillas de microporoso que salen del proceso de cortado tienen un
exceso de material en los bordes, por lo cual, el operario debe pasar las plantillas por el

esmeril para que estas eliminen sus inconformidades y obtengan bordes lisos.

Figura 15. Proceso de esmerilado

Fuente: Empresa Mateo
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d) Cocido: Este proceso es tercerizado porque la empresa no cuenta con maquinas de
costura, y lo que se realiza es el cocido de un recubrimiento para la parte trasera (donde
se ubica el talon del pie). de la plantilla de microporoso.

Figura 16. Plantillas después del cocido

Fuente: Empresa Mateo

e) Perforado: Las plantillas son perforadas manualmente, y para realizar esta operacion

el operario utiliza herramientas como, martillo, clavo y cuchilla.

Figura 17. Plantillas perforadas

Fuente: Empresa Mateo
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f) Ensamble: para que el operario realice esta actividad, primero coloca pegamento a cada
componente de la sandalia (tiras, plantas y platillas), luego activa el pegamento de los
componentes de las sandalias, calentandolos en un pequefio horno, segin se van
requiriendo para el ensamble, actividad que inicia con la colocacion de una manguera
pequefia en el dedal de la tira, luego esta tira es introducida en los orificios de la plantilla,
utilizando hormas que facilitan el armado, finalmente la plantilla es unida a la planta de
goma, y para que se refuerce esta unién el operario de presiona fuertemente con un

martillo.

Figura 18. Proceso de ensamble

Fuente: Empresa Mateo

g) Envasado: El operario realiza una inspeccion visual a las sandalias ya fabricadas para

asegurar la calidad y conformidad, luego las envasa por pares en bolsas plasticas.

Figura 19. Proceso de envasado

Fuente: Empresa Mateo
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a) Empaquetado: En este proceso los pares de sandalias que han sido previamente

envasados, son empaquetados en una bolsa plésticas por docenas del mismo modelo.

Figura 20. Proceso de empaquetado

Fuente: Empresa Mateo

b) Almacenamiento: El operario transporta los paquetes de sandalias hacia el almacén de
producto terminado donde son almacenados en sacos por lotes, segun lo requerido por

los clientes.

Figura 21. Proceso de almacenamiento

Fuente: Empresa Mateo
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3.2.4. Andlisis para el proceso de produccion

El sistema de produccidn de la empresa es por lotes o intermitente, puesto que fabrica
determinadas cantidades de cada modelo segun el requerimiento de sus clientes.

3.2.4.1.Diagrama de bloques

El diagrama de flujo, que se muestra a continuacion tiene la finalidad de representar

de forma gréfica y simplificada, la secuencia de etapas del proceso productivo de la

fabricacion de sandalias de dama del modelo “Casual”.

Planchas de —
microporoso

Recepcion de M. P.

’

Cortado Re_:cortes de
L microporoso
. Particulas de
Esmerilado —>

microporoso

'

Cocido
(Tercerizado)

’

Perforado

-PI_antas , Ensamble | Restos de
-Tiras

tiras
v

Restos  de
microporoso

;oig lljseaﬁsa Envasado
gglrfge Empaquetado
Almacenado

v

Sandalias modelo “Casual”

Figura 22. Diagrama de flujo del proceso productivo
Fuente: Empresa Mateo
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3.2.4.2.Diagrama de operaciones del proceso

El diagrama de operaciones mediante una representacion gréafica, sintetizada y
secuencial, permite identificar cada una de las actividades involucradas en las
operaciones e inspecciones del proceso productivo de la fabricacion de sandalias de

dama del modelo “Casual”.

Planchas de microporoso

Recepcion de MP.

Recortar las planchas de
Microporoso en tiras.

Ubicacion de planchas en la base de la
maquina junto con los moldes.

Cortado de planchas.
Recortes de microporoso

Desmoldado de plantillas.

Inspeccion.

Ubicacion de plantillas en mesa.

Esmerilado.

Inspeccion.

Limpieza de plantillas

ROatinOaOsEROsn0202020
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-Plantas
-Tiras

Bolsas plasticas

pequefas

Martillado

pegamento en rumas.

de la sandalia.

Limpieza

ensambladas.

Envasado

Empaquetado.

Orden de pares de plantillas

Ubicacién de componentes y
herramientas en la mesa de trabajo.

Orden de componentes en rumas.

Colocacion de pegamento sobre
los componentes de las sandalias.

Orden de componentes con

Ensamble de los componentes

Inspeccion de sandalias

Ordenar las sandalias envasadas rumas.

RESUMEN

Almacenamiento.

OO FHO-O-O- -

Actividades | Cantidad

Operacién

20

Sandalias modelo “Casual”

Inspeccion

3

Figura 23. Diagrama de operaciones del

Fuente: Mateo
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3.2.4.3.Diagrama de Anélisis del proceso

Es un diagrama detallado que otorga una vision general de todo el proceso, mediante

la representacion gréfica secuencial de todas las operaciones, inspecciones, demoras,

almacenamientos y transporte, incluyendo informacion relevante para el andlisis, tal

como el tiempo, para ello, inicialmente se realiz6 el cdlculo del tiempo que demora cada

uno de los operarios para realizar las actividades involucradas en cada etapa del proceso.

Calculo del tamario de la muestra

Para determinar el tamafo de la muestra de observaciones se utilizé6 el método
Tradicional. A continuacion se detallan los pasos seguidos y los calculos detallados

se presentan en el Anexo 1.

Toma de muestras preliminares: partiendo de la premisa del método tradicional,
en cada una de la actividades se tomaron muestras preliminares de 10 observaciones,
cuando los ciclos eran menores a 2 minutosy muestras de 5 observaciones, cuando
los ciclos resultaron mayores a 2 minutos, dado que la probabilidad de margen de

error aumenta en ciclos menores. [18]

Cabe sefialar, que el periodo de duracion de la toma de muestras se determino
mediante un muestreo no probabilistico, por conveniencia, siendo este el periodo
de 3 meses (septiembre, octubre y noviembre del 2018), y exclusivamente los dias
destinados por la empresa a la produccion de sandalias del modelo “Casual”. Por
otro lado, resulta importante mencionar que como poblacion se considerd a todos
los operarios de produccion (6), puesto que cada uno realiza todo el proceso y el

tiempo que le demora a cada uno de ellos es diferentes.

Calculo de rango de los ciclos: a las muestras preliminares tomadas de todas las
actividades realizadas durante la jornada laboral y de cada uno de los operarios, se
procedio a calcular el rango de los ciclos, es decir restar del mayor tiempo el menor

tiempo.
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Calculo de la media aritmética.: en las muestras preliminares tomadas de todas
las actividades y de cada uno de los operarios se realizo el célculo de la media

aritmética o promedio.

Calculo del cociente entre la media y el rango.

NuUmero de observaciones: Finalmente en la tabla del nimero de observaciones del
método tradicional, al interceptar la columna del cociente con el numero de
muestras preliminares de cada actividad, se obtuvo el nimero de observaciones
adecuadas que permite tener un nivel de confianza del 95% y un margen de error

del 5%. Los resultados obtenidos del tiempo promedio se muestran a continuacion.

Tabla 10. Tabla para el calculo del nUmero de observaciones

Rango/Media 5 10 Rango/Media 5 10
0 0 0 0,48 68 39
0,01 1 0 0,50 74 42
0,02 1 1 0,52 80 46
0,03 1 1 0,54 86 49
0,04 1 1 0,56 93 53
0,05 1 1 0,58 100 | 57
0,06 1 1 0,60 107 | 61
0,07 1 1 0,62 114 | 65
0,08 1 1 0,64 121 | 69
0,09 1 1 0,66 129 | 74
0,10 3 2 0,68 137 | 78
0,12 4 2 0,70 145 | 83
0,14 6 3 0,72 153 | 88
0,16 8 4 0,74 162 | 93
0,18 10 6 0,76 171 | 98
0,20 12 7 0,78 180 | 103
0,22 14 8 0,80 190 | 108
0,24 13 10 0,82 199 | 113
0,26 20 11 0,84 209 | 119
0,28 23 13 0,86 218 | 126
0,30 7 15 0,88 229 | 131
0,32 30 17 0,90 239 | 138
0,34 34 20 0,92 250 | 143
0,36 38 22 0,94 261 | 149
0,38 43 24 0,96 273 | 156
0,40 47 27 0,98 284 | 162
0,42 52 30 1,00 296 | 169
0,44 57 33 1,02 303 | 173
0,46 63 32 1,04 313 | 179

Fuente: Ingenieriaindustrialonline.com [18]
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En las tablas que se presentan a continuacion, se muestra el tiempo promedio

(minutos/docena) que demora cada uno de los operarios para realizar las actividades de

cada etapa del proceso productivo de fabricacion de sandalias de dama del modelo

“Casual”. Cabe mencionar que los tiempos presentados han sido tomados durante los

meses de septiembre, octubre y noviembre del 2018, en base el tamafio de muestra

determinado por el método tradicional que se describe anteriormente.

% Etapa de Cortado

Tabla 11. Tiempo promedio de la etapa de Cortado

Tiempo promedio (minutos/docena) Promedio
. - Total
Actividades Operarios (minutos
o1 | 02 | 03 | 04 | 05 | o | /docena)
Transporte de MP del
almacén a la estacion de 2 2 2 1,5 1,5 3 2,0
trabajo.
Re_cortar las planc_:has de 35 3 4 3 3 5 36
Microporoso en tiras.
Transporte de tiras de
Microporoso hacia el area 1 1 1 1 1 1 1,0
de cortado.
Ubicar planchas en la
base de la maguina junto 2 2 4 2,5 3 3,5 2,8
con los moldes.
Cortado de planchas. 15 12 17 14 14 17 14,8
!Desmol_dar las plantillas e 3 3 3 25 35 35 31
inspeccionar.
Transportar plantillas del
area de cortado a la 2 2 2 15 15 2,5 1,9
estacion.
Total 28,5 25 33 26 27,5 35,5 29,3

Fuente: Empresa Mateo
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% Etapa de Esmerilado

Tabla 12. Tiempo promedio de la etapa del Esmerilado

Tiempo promedio (minutos/docena) Promedio
- Total
Actividades Operarios (minutos
01 02 03 04 05 06 /docena)
Espera para 5 5 5 5 5 5 5
esmerilado.
Tra}nsportar plan_tlllas 1 1 1 1 1 1 1
al area de esmerilado.
Esmerilar e 6 | 12 | 16 | 13| 15 | 15 14,5
inspeccionar.
Limpiar plantillas. 1,5 1,5 2 2 2 3 2
Order\ar en rumas las 1 1 1 1 1 1 1
plantillas.
Transporteala 2 2 | 15 | 15 | 15 | 25 18
estacion de trabajo.
Total 26,5 | 225 | 26,5 | 235 | 255 | 275 25,3

Fuente: Empresa Mateo

% Etapa de Perforado

Tabla 13. Tiempo promedio de la etapa del Perforado

Tiempo promedio (minutos/docena) Promedio
) Total
Actividades Operarios (minutos/

01 02 03 04 05 06 docena)

Ordenar componentes y

herramientas en la mesa 0,5 0,5 2 1 1 2 1,2
de trabajo.
Perforar martillando. 4 3 4 4 3,5 5 3,9

Ordenar en rumas las

plantillas perforadas 1 1 1 1 1 1 1
sobre mesa.
Total 5,5 4,5 7 6 55 8 6,1

Fuente: Empresa Mateo
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R/
L X4

Etapa de Ensamble

Tabla 14. Tiempo promedio de la etapa del Ensamble

Tiempo promedio (minutos/docena) | Promedio
. Total
Actividades Operarios (minutos/
01 02 03 04 05 06 docena)
Ubicar componentes de las
sandalias sobre la mesa de 1 1 1 1 1 1 1
trabajo.
Colocar pegamento a los
componentes de las 13 12 14 14 15 16 14
sandalias.
Ordenar componentes con 05 05 1 05 05 1 1
pegamento en rumas.
Ensamblar partes de la
sandalia e ir activando el 60 45 65 50 55 70 57,5
pegamento.
leple_zza e inspeccion de 3 3 25 25 ) ) 25
sandalias ensambladas.
Total 775 | 615|835 | 68 | 73,5 | 90 75,7
Fuente: Empresa Mateo
Etapa de Envasado
Tabla 15. Tiempo promedio del Envasado
Tiempo promedio (minutos/docena) Promedio
Actividades - Total
Operarios (minutos/
01 02 03 04 05 06 docena)
Traer Polsas desde el ) » » » ) ) ’
almacén
Coloca_lr cada par de 3 25 3 5 25 4 28
sandalias en bolsas
Ordenar las sandalias
envasadas rumas sobre la 1 1 1 1 1 1 1
mesa
Total 6 5.5 6 5 5.5 7 5,8

Fuente: Empresa Mateo
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% Etapa de Empaquetado

Tabla 16. Tiempo promedio del Empaquetado

Tiempo promedio (minutos/docena) Promedio
Actividades - Total
Operarios (minutos/

01 02 03 04 05 06 docena)

Llenar sandalias embolsas

en una bolsa grande. 15 15 2 2 2 2 e
Amarrar bolsa 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Total 2 2 25 | 25 | 25 | 25 2,3

Fuente: Empresa Mateo

e Etapa de Almacenamiento

Tabla 17. Tiempo promedio del Almacenamiento

Tiempo promedio (minutos/docena) Promedio

Actividades . Total
Operarios (minutos/
01 [ 02 | 03 | 04 | 05 | 06 | docena)

Transportar bolsa al 5 5 15 15 15 15 17
almacén de PT
Ubicar bolsa en saco negro
segun el lote requerido por 1 1 2 15 15 2 15
el cliente.

Total 3 3 3,5 3 3 3,5 3,2

Tabla 18. Resumen del tiempo promedio

Etapa Tiempo promedio (min)
Cortado 29,3
Esmerilado 25,3
Perforado 6,1
Ensamble 75,7
Envasado 5,8
Empaquetado 2,3
Almacenamiento 3,2
Total 148

La tabla N° 18, indica que el tiempo promedio de produccién es de 148

minutos/docena y que la etapa de ensamble representa el cuello de botella.
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Actividad

Tiempo (Minutos)

N° Descripcion Operarios Promedio
0 O
01 02 03 04 05 06

1 | Transporte de MP del almacén a la estacion de trabajo. e 2 2 2 1,5 1,5 3 2
2 | Recortar las planchas de Microporoso en tiras. < 3,5 3 4 3 3 5 3,6
3 | Transporte de las tiras de Microporoso al area de cortado >o 1 1 1 1 1 1 1
4 | Ubicacion de planchas en la base de la méaquina junto con los moldes. / 2 2 4 2,5 3 3,5 2,8
5 | Cortado de planchas. 15 12 17 14 14 17 14,8
6 | Desmoldado de plantillas e inspeccion. o 3 3 3 2,5 3,5 3,5 3,1
7 | Transportar plantillas del &rea de cortado a la estacion de trabajo. I 2 2 2 1,5 1,5 2,5 1,9
8 | Espera para esmerilado. 5 5 5 5 5 5 5
9 | Transporte de plantillas al &rea de esmerilado. e 1 1 1 1 1 1 1
10 | Esmerilado e inspeccion. 16 12 16 13 15 15 14,5
11 | Limpieza de plantillas. 1,5 1,5 2 2 2 3 2
12 | Orden de pares de plantillas en rumas. 1 1 1 1 1 1 1
13 | Transporte de rumas de plantillas a la estacion de trabajo. 2 2 1,5 1,5 1,5 2,5 1,8
14 | Ordenar de componentes y herramientas en la mesa de trabajo. 7/ 0,5 0,5 2 1 1 2 1,2
15 | Perforar martillado. ® 4 3 4 4 35 5 3,9
16 | Orden en rumas las plantillas perforadas sobre la mesa. + 1 1 1 1 1 1 1
17 | Ubicar componentes de las sandalias sobre la mesa de trabajo. + 1 1 1 1 1 1 1
18 | Colocacién de pegamento sobre los componentes de las sandalias. + 13 12 14 14 15 16 14
19 | Orden de componentes con pegamento en rumas. + 0,5 0,5 1 0,5 0,5 1 1
20 | Ensamblado de los componentes de la sandalia. e 60 45 65 50 55 70 57,5
21 | Limpieza e inspeccion de sandalias ensambladas. o 3 3 2,5 2,5 2 2 2,5
22 | Traer bolsas desde el almacén. e 2 2 2 2 2 2 2
23 | Colocacion de pares de sandalias en bolsas pequerias. / 3 2,5 3 2 2,5 4 2,8
24 | Ordenar las sandalias envasadas rumas sobre la mesa. + 1 1 1 1 1 1 1
25 | Llenado de sandalias embolsadas en bolsa grande (1 docena). + 1,5 1,5 2 2 2 2 1,8
26 | Amarrado de bolsa. K 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
27 | Transporte de bolsa de grande al almacén de PT. 2 2 1,5 1,5 1,5 1,5 1,7
28 | Ubicar bolsa en saco negro segun el lote requerido por el cliente. | 1 1 2 1,5 1,5 2 1,5
29 | Almacenamiento - - - - - - -

Total 3 17 7 - 149 124 162 134 143 174 148

Figura 24. Diagrama de analisis del proceso de fabricacion de una docena de sandalias del modelo “Casual”

Fuente: Empresa Matero

En el diagrama de analisis se puede evidenciar que la productividad de mano de obra varia, y que el tiempo promedio de fabricacion es de 148 minutos/docena.




3.2.5. Indicadores actuales de produccion y productividad

Los indicadores tedricos de produccién y productividad se determinaron en base a los
datos presentados en la figura 24, Diagrama de Analisis de Proceso de fabricacion de una
docena de sandalias del modelo “Casual”, para el cual fue necesario realizar el calculo del

tiempo promedio de las actividades del proceso mediante el método Tradicional.

+* Indicador de Produccion tedrica

e Tiempo disponible: La empresa cuenta con 6 operarios que se dedican a la
fabricacion de sandalias de dama del modelo “Casual” y como cada uno trabaja
individualmente, el tiempo disponible de cada operario es la jornada laboral de 10
horas/dia, dividido en 2 turnos de 5 horas cada uno.

Ti di ible = 10 horas _ 600 minutos 2 _
iempo disponible = I = Jia X 6 operarios

Tiempo disponible = 3600 min/dia

La empresa dispone de 3600 min/dia y cada operario de 600 min/dia.

e Tiempo de ciclo: Segun la Figura 24. Diagrama de Analisis de Proceso de
fabricacion de una docena de sandalias del modelo “Casual”, entre los 6 operarios,

el tiempo promedio que dura el proceso de fabricacion es de 148 minutos/docena.

148 minutos
Tiempo de ciclo = ————
docena

El tiempo de ciclo es de 148 minutos/docena y es considerado como la

velocidad de produccién.

e Cuello de botella: Segun el calculo del tiempo promedio de actividades, en la tabla
16. Resumen del tiempo promedio, se puede evidenciar que el cuello de botella del

proceso productivo para cada operario es la etapa del ensamble.
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75,7minutos
Cuello de botella = ——
docena

El cuello de botella es de 75,7 minutos/docena, pero en este caso no se puede
ser considerado como la velocidad de produccion porque los operarios realizan
todo el proceso individualmente por ello deben concluir el proceso de ciclo para

que puedan realizar un nuevo producto.

e Produccion promedio

Tiempo disponible

Produccién promedio = - -
Tiempo de ciclo

3600 minutos/dia
148 minutos/docena

Produccién promedio =

Produccién promedio = 24,32 docenas/dia

La produccién de la empresa en promedio es de 24,32 docenas/dia.

+ Indicador de Productividad Teorica

e Productividad de Mano de obra

Produccion obtenida

Productividad de mano de obra = — -
Numero de operarios

24,32 docenas/dia
6 operarios

Productividad de mano de obra =

La productividad de mano de obra es de 4,05 docenas/dia-operario.
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Para determinar la confiabilidad de los indicadores teoricos, se realiz6 el célculo de
indicadores reales de produccion y productividad, para lo cual se registro la cantidad de
pares de sandalias que fabrica cada operario en intervalos de tiempo de 2,5 horas desde el
inicio hasta el final del dia. El periodo de duracién de la toma de muestras en el proceso de
fabricacion de sandalias del modelo “Casual” se determind mediante un muestreo no
probabilistico, por conveniencia, siendo este el periodo de 3 meses: septiembre, octubre y
noviembre del 2018. Los datos a detalle se presentan en el Anexo 2.

Tabla 19. Produccién y productividad promedio en la fabricacion de sandalias “Casual”

Produccion y productividad promedio del mes de septiembre en el afio 2018

Intervalo Produccioén diaria promedio (pares/hora)
Hora de Tiempo Operarios Promedio
(h) Total
01 | 02 | 03 | 04 | 05 | 06 Total
8 h 00-10 h 30 min 2,5 16 19 14 17 16 14 16 96
10 h 30 min-13 h 00 2,5 14 16 12 15 | 14 | 11 13,7 82
15 h 00-17 h 30 min 2,5 10 13 10 12 | 11 9 10,8 65
17 h 30 min-20 h 00 2,5 8 11 8 10 9 7 8,8 53
Produccion Total (Pares/dia) 48 59 44 54 | 50 | 41 49,3 296
Produccion Total (docenas/dia) 4 49 | 37 | 45 | 42| 34 4,1 24,7

Fuente: Empresa Mateo

Tabla 20. Produccion y productividad promedio en la fabricacion de sandalias “Casual”

Produccion y productividad promedio del mes de octubre en el afio 2018
Intervalo Produccion diaria promedio (pares/hora)
Hora de Tiempo Operarios Promedio
Total
(h) 01 [ 02 ] 03] 04 |05 | 06 Total
8 h 00-10 h 30 min 2,5 15 19 | 14 17 15 | 13 15,5 93
10 h 30 min-13 h 00 2,5 13 17 | 12 15 14 | 11 13,7 82
15 h 00-17 h 30 min 2,5 11 12 | 10 12 11 9 10,8 65
17 h 30 min-20 h 00 2,5 8 10 9 9 10 9 9,2 55
Produccion Total (Pares/dia) 47 58 | 45 53 50 | 42 49.2 295
Produccion Total (docenas/dia) 3,9 48 | 3,8 4.4 42 | 35 41 24,6

Fuente: Empresa Mateo
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Tabla 21. Produccién y productividad promedio en la fabricacion de sandalias “Casual”

Produccion y productividad promedio del mes de noviembre en el afio 2018
el Produccién diaria promedio (pares/hora)
Hora de Tiempo Operarios Promedio
Total
(h) 01 |02 |03 04 | 05 | 06 Total
8 h 00-10 h 30 min 2,5 16 18 14 17 | 16 | 14 15,8 95
10 h 30 min-13 h 00 2,5 13 17 13 15 14 11 13,8 83
15 h 00-17 h 30 min 2,5 10 13 9 12 11 8 10,5 63
17 h 30 min-20 h 00 2,5 7 11 7 10 8 7 8,3 50
Produccion Total (Pares/dia) 46 59 43 54 | 49 | 40 48,5 291
Produccion Total (docenas/dia) 38 | 49 | 36 | 45 |41 | 33 4 24,3

Fuente: Empresa Mateo

En la tabla 22, se presenta la produccion y productividad diaria promedio de cada

operario en intervalos de tiempo de 2,5 horas de los meses de septiembre, octubre y

noviembre del afio 2018 en el proceso de fabricacion de sandalias del modelo “Casual”.

Tabla 22. Produccién y productividad promedio total en la fabricacion de sandalias “Casual”

Produccion y productividad promedio de septiembre, octubre y noviembre en el afio 2018

Produccioén diaria promedio (pares/hora)
Intervalo
Hora de Tiempo Operarios T
(h) Total
01 | 02 | 03 | 04 | 05 | 06 | Total

8 h 00-10 h 30 min 2,5 16 19 14 | 17 | 16 14 16 95

10 h 30 min-13 h 00 2,5 13 17 12 | 15 | 14 11 14 82

13 h 00-17 h 30 min 2,5 10 13 10 | 12 | 11 9 11 64

17 h 30 min-20 h 00 2,5 8 11 8 10 9 8 9 53
Produccion Total (Pares/dia) 47 59 44 | 54 | 50 41 49 294
Produccion Total (docenas/dia) 3,9 49 | 3,7 | 45| 41 | 34 4,1 24,5

Fuente: Empresa Mateo
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En base la Tabla 22, a continuacion se presentan los indicadores reales.

% Indicador de Produccién real

Producciéon = 24,5 docenas/dia

La produccién real de la empresa en promedio es de 24,5 docenas/dia.

+* Indicador de Productividad real

Productividad de mano de obra = 4,1 docena/dia — operario

La productividad real de mano de obra es de 4,1 docenas/dia-operario.

Tabla 23. Comparacion entre indicadores tedricos y reales

Indicador Teorico Real
Produccion 24,32 (docenas/dia) 24,5(docenas/dia)
Productividad 4,05 (docenas/dia-operario) | 4,1(docenas/dia-operario)

La tabla 23, muestra que los indicadores (produccion y productividad) reales y tedricos
al ser comparados coindicen con una variacion minima, a partir de lo cual se puede
evidenciar que los indicadores teéricos son confiables, pero que, los indicadores reales
reflejan mayor exactitud, por lo cual, para el desarrollo del estudio de investigacion se

consideraran los indicadores reales.
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+ Productividad Econémica

Es el cociente entre la salida de ingresos por ventas de la produccion obtenida y los

recursos utilizados para la fabricacion de dicha salida.

Ventas (soles)
Costo de MP + Costo de MO + CIF)

Productividad Econémica =

Para determinar este indicador se utiliz6 datos e informacion proporcionada por la
empresa de la produccion del 2018, y se realizo el calculo del costo total de materia
prima, del costo total de mano de obra, del costo indirecto de fabricacion y el ingreso

por ventas.

- Calculo del Costo de Materia Prima

El costo de materia prima para una docena de sandalias de dama del modelo

“Casual” del afio 2018, se presenta a continuacion.

Tabla 24. Costo de Materia Prima para la produccién de una docena de sandalias “Casual”

Materiales e insumos Costo Total

(soles / docena)

Plancha de microporoso S/. 10,00
Plantas S/. 48,00
Tiras S/. 12,00
Accesorios S/. 12,00
Pegamento S/. 8,00
Total S/. 90,00

Fuente: Empresa Mateo
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El costo de Materia Prima total para la produccion de sandalias de dama del

modelo “Casual” del afio 2018 se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 25. Costo de materia prima para la produccion de sandalias “Casual” del afio 2018

Mes Produccion Costo de Materia Prima
(docenas/mes) (soles/mes)
Enero 330 29 700
Febrero 350 31500
Marzo 350 31500
Abril 340 30 600
Mayo 360 32 400
Junio 320 28 800
Julio 380 34 200
Agosto 370 33300
Septiembre 355 31 950
Octubre 360 32 400
Noviembre 360 32 400
Diciembre 385 34 650
Total 4 260 383 400

Fuente: Empresa Mateo

El costo total de materia prima para la fabricacién de sandalias del modelo
“Casual” del afio 2018 es de 383 400 soles.

- Calculo del Costo Total de Mano de obra

El salario de mano de obra es de 60.00 soles/dia-operario, y en el area de
produccién la empresa cuenta con 6 operarios, siendo el costo de mano de obra
360 soles/dia. Para el calculo de la mano de obra de la produccion de sandalias del
modelo “Casual” del afio 2018, fue necesario calcular los dias empleados en dicha
produccion, puesto que no es el tnico modelo de sandalias que fabrica la empresa.

Segun latabla 22, se ha considerado que la empresa Mateo tiene una produccion

diaria de 24,5 docenas con sus 6 operarios trabajando.
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v" Tiempo requerido para la produccién de sandalias del modelo “Casual”

Tabla 26.Tiempo requerido para la produccion de sandalias “Casual” del aiio 2018

Mes Produccion mensual Produccion diaria  Tiempo requerido
(docenas/mes) (docenas/dia) (dias/mes)
Enero 330 24,5 13,5
Febrero 350 24,5 143
Marzo 350 24,5 143
Abril 340 24,5 13,9
Mayo 360 24,5 147
Junio 320 24,5 131
Julio 380 24,5 155
Agosto 370 24,5 151
Septiembre 355 24,5 145
Octubre 360 24,5 147
Noviembre 360 24,5 147
Diciembre 385 24,5 15.7
Promedio 355 24,5 14,5

Fuente: Empresa Mateo

La tabla 26, muestra el tiempo (dias/mes) que la empresa requirié para la
produccion la produccion mensual de sandalias de dama del modelo “Casual” en

el afio 2018, siendo el promedio 14,5 dias/mes.

v’ Costo total de Mano de Obra Directa

El costo de mano de obra total para la produccion de sandalias de dama del
modelo “Casual” en el afo 2018, se calculé utilizando la informacion
proporcionada por la empresa del costo de mano de obra 360 soles/dia y los datos

de la tabla 26, que indica la cantidad de dias que requiri6 dicha produccién.
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Tabla 27. Costo de mano de obra para la produccion de sandalias “Casual” del afio 2018

Mes Tiempo requerido Costo de mano Costo de mano de

para la produccion de obra obra total

(dias/mes) (soles/dia) (soles/mes)
Enero 13 360 4 849
Febrero 14 360 5143
Marzo 14 360 5143
Abril 14 360 4 996
Mayo 15 360 5290
Junio 13 360 4702
Julio 16 360 5584
Agosto 15 360 5437
Septiembre 14 360 5216
Octubre 15 360 5290
Noviembre 15 360 5290
Diciembre 16 360 5657
Total 174 4320 62 596

Fuente: Empresa Mateo

El costo total de mano de obra total para la fabricacion de sandalias de dama
del modelo “Casual” del afio 2018 es de 62 590 soles.

Calculo de Costos indirectos de fabricacion

Para realizar el calculo de los costos indirectos de fabricacion se utilizara la
informacion de la tabla 26 que muestra el tiempo que requirié (dias/mes) la
produccion mensual de sandalias de dama del modelo “Casual” en el afio 2018,
debido a que, no se puede atribuir el costo total mensual de la empresa porque la
produccion del modelo en estudio solo dura un determinado tiempo y en un mismo
mes se producen 4 modelos de sandalias. Segun la tabla 22, se ha considerado que
la empresa Mateo tiene una produccién diaria de 24,5 docenas con sus 6 operarios

trabajando.
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v Costo energético

El costo energético para la produccion de sandalias de dama del modelo
“Casual” en el afio 2018, se calculd utilizando la informacion proporcionada por
la empresa del costo energético mensual del afio 2018 y los datos de la tabla 26,

que indica la cantidad de dias que duré la produccién del mismo afio.

Tabla 28. Costo energético para la produccion de sandalias “Casual” del afio 2018

Mes Costo Costo Tiempo de Costo por el tiempo
mensual diaria produccién de produccion
(soles/mes)  (soles/dia)  (dias/mes) (soles/mes)
Enero 150 4.8 13 64,7
Febrero 130 46 14 65,7
Marzo 155 5,0 14 71,4
Abril 140 47 14 65,2
Mayo 153 4,9 15 72,0
Junio 160 53 13 69,2
Julio 145 4,7 16 72,9
Agosto 150 4,8 15 72,5
Septiembre 149 5 14 72,4
Octubre 140 45 15 66,1
Noviembre 155 5,2 15 76,4
Diciembre 160 5,2 16 81,7
Total 1787 58,7 174 850,3

Fuente: Empresa Mateo

El costo energético total para la fabricacion de sandalias del modelo “Casual”
del afio 2018 es de 850,3 soles.
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Tabla 29. Resumen de los recursos utilizados en la produccién de sandalias
“Casual” del afio 2018

Recursos utilizados Costo de produccién Total

(soles/afio)

Materia Prima 383400

Mano de obra Directa 62 596

CIF (energia) 850,3
Total 446 846,3

El costo total de produccion para la fabricacion de sandalias del modelo “Casual”
del afio 2018 es de 446 846,3 soles.

Costo total de produccién (soles/ano)

Costo Unitariod duccion =
osto Ymitarto ce produccion Unidades producidas (docenas/afio)

446 846,3

Costo unitario de producciéon = T

Costo unitario de produccion = 104,9 soles/docena

El costo unitario de produccion del afio 2018 es de 104,9 soles/docena.

Célculo de ingresos por ventas de la produccion del afio 2018
Para el calculo de los ingresos por ventas se ha considerado el dato brindado

por la empresa, de que el precio de venta de sandalias del modelo “Casual” es de

160 soles/docena.
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Tabla 30. Ingresos por ventas de la produccion de sandalias “Casual” del afio 2018

Mes Produccion mensual Precio de venta Ingreso por ventas
(docenas/mes) (soles/docena) (soles/mes)
Enero 330 160 52 800
Febrero 350 160 56 000
Marzo 350 160 56 000
Abril 340 160 54 400
Mayo 360 160 57 600
Junio 320 160 51 200
Julio 380 160 60 800
Agosto 370 160 59 200
Septiembre 355 160 56 800
Octubre 360 160 57 600
Noviembre 360 160 57 600
Diciembre 385 160 61 600
Total 355 1920 681 600

Fuente: Empresa Mateo

El ingreso total por ventas de produccion de sandalias del modelo “Casual” del
afio 2018 es de 681 600 soles.

Ventas (soles/afio)
(Costo de MP + Costo de MO + CIF)

Productividad Econémica =

681 600

Productividad Econémica = m

Productividad Econémica = 1,53 soles

La productividad econdmica total anual de la produccion de sandalias del modelo
“Casual” en el ano 2018 es de 1,53 soles por recursos empleados, lo cual significa

que por cada S/. 1.00 que la empresa invirtid, recibié una ganancia de S/. 0,53.
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«* Productividad Total

Es el cociente entre la salida (produccion) vy los recursos utilizados para la
fabricacion de dicha salida (Costos de produccién total). Para realizar el célculo de este
indicador se ha tomado informacion presentada en la tabla 29 y la produccién total de

sandalias de dama del modelo “Casual” en el afio 2018.

Produccion (unidades/aio)

Productividad Total =

roquctividad fota (Costo de MP + Costo de MO + CIF)
Productividad Total = 4260
roductivida Oa_446846,3

Productividad Total = 0,95 unidades/soles

La productividad total de la produccion de sandalias del modelo “Casual” en el

afo 2018 es de 0,95 unidades/soles.

+ Indicador esperado de produccion y productividad

Resulta importante mencionar que la tabla 22 (Produccion y productividad promedio
total de la produccion diaria de sandalias de dama del modelo “Casual” en los meses de
septiembre, octubre y noviembre del 2018), utilizada para determinar los indicadores
reales, también, permiti6 evidenciar que la productividad de cada operario varia 'y a su

vez disminuye notoriamente al transcurrir las horas de jornada laboral.
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Produccion diaria promedio de sandalias del modelo “Casual" en los
meses de septiembre, octubre y noviembre del afio 2018

20
18
16
14
12
10

Produccién (pares/hora)

O N B~ OO 0

Operarios

8 h 00-10 h 30 min 10 h 30 min-13 h 00
13 h 00-17 h 30 min 17 h 30 min-20 h

Figura 25. Varicacion y disminucion de la productividad diaira promedio

Fuente: Empresa Mateo

La figura 25, permite evidenciar que la productividad de mano de obra varia y a su

vez disminuye al transcurrir las horas de jornada laboral.

Ademas en base a los datos mostrados en la tabla 22, al tomar como referencia la
produccion diaria promedio total de los 6 operarios en cada intervalo de tiempo, se
aprecia que en las horas iniciales la produccion es de 95 pares y que en las Gltimas horas
la produccién es de 49 pares, lo cual evidencia una caida, siendo lo ideal y como
produccion esperada por parte de la empresa, que la produccién de las primeras horas

se mantenga durante todo el dia.
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Tabla 31. Produccién y productividad promedio esperada

Hora

Produccion real

Produccion esperada

(pares/hora) (pares/hora)

8 h 00-10 h 30 min 95 95

10 h 30 min-13 h 00 83 95

13 h 00-17 h 30 min 65 95

17 h 30 min-20 h 00 53 95
Produccion Total (Pares/dia) 294 380
Produccion Total (docenas/dia) 24,5 31,6
Productividad (docenas/dia-operario) 4,08 5,3
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Produccién (pares/hora)

20

10

8h 00-10h30min 10h30min-13h 00 13 h00-17h30min 17 h 30 min-20h 00

Intervalos de tiempo

Produccién real

Figura 26. Produccién real y esperada

Fuente: Empresa Mateo

Produccioén esperada
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En base a la informacion presentada en la tabla 31, a continuacion se presentan los

indicadores esperados

e Produccion esperada

Producciéon = 31,6 docenas/dia

La produccién esperada de la empresa en promedio es de 31,6 docenas/dia.

e Productividad esperada de mano de obra

Productividad de mano de obra = 5,3 docena/dia — operario

La productividad esperada de mano de obra es de 5,3 docenas/dia-operario.

La baja productividad por la variacion en la produccion de cada operario y la
disminucion a medida que transcurren las horas durante la jornada laboral, es el principal
problema de la empresa Mateo, motivo por el cual tiene demanda no atendida. Con su
produccion actual la empresa solo logra abastecer parte de la demanda requerida por los

mayoristas de Aguas Verdes en Tumbes, quienes le realizan pedidos cada 15 dias.

Resulta importante mencionar que los datos de la demanda existente en el afio 2018,
ha sido brindada por laempresa, informando que los pedidos recibidos son generalmente
mediante llamadas telefonicas, las cuales se registran en Excel con la finalidad de tener

una base de datos para la produccion del afio siguiente.

A continuacion se presenta las utilidades brutas no percibidas que generd la demanda

no atendida de sandalias de dama del modelo “Casual” en el afo 2018.
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Tabla 32. Utilidades brutas no percibidas por la demanda no atendida de sandalias “Casual”

Mes Produccion Demanda Demandano  Utilidades brutas
(docenas/mes) (docenas/mes) atendida no percibidas
(docenas/mes) (soles/mes)

Enero 330 450 120 6612
Febrero 350 450 100 5510
Marzo 350 440 90 4 959
Abril 340 460 120 6612
Mayo 360 450 90 4 959
Junio 320 470 150 8 265
Julio 380 480 100 5510
Agosto 370 480 110 6 061
Septiembre 355 470 115 6 336,5
Octubre 360 470 110 6 061
Noviembre 360 480 120 6612
Diciembre 385 490 105 57855
Total 4 260 5 590 1330 73 283
Fuente: Empresa Mateo

La tabla 32, muestra que la empresa tiene una produccion real de 4 260 docenas/afio

del modelo de sandalias “Casual”, y que este modelo presenta una demanda de 5 590

docenas/afio, siendo su demanda mayor a su produccion en 1330 docenas/afio, lo cual

le ocasiona utilidades brutas no percibidas de S/ 73 283 soles/afio.
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Figura 27. Produccion Real y Demanda del 2018

Fuente: Empresa Mateo

En la figura 27, se puede evidenciar que la produccion de la empresa es variable y por

ello no logra satisfacer la demanda existente.

80



3.2.6. Andlisis de la informacion

La informacidon presentada anteriormente de los indicadores actuales de produccion y
productividad, evidenci6 que la productividad de mano de obra es variable y disminuye a
medida que trascurren las horas de jornada laboral y al ser el proceso productivo de
fabricacion de sandalias manual con puestos de trabajo no disefiadas para la actividad, se
consider6 que las causas del principal problema de la baja productividad en la empresa,
estarian relacionadas a la mano de obra y las condiciones de trabajo.

Por ello, para ampliar el panorama, se realiz6 un analisis de la mano de obra,
comparando la productividad de cada uno de ellos (tabla 22) con la informacién respecto
a su edad, experiencia en el rubro y tiempo de trabajo en la empresa (tabla 4), a fin de
identificar si estos factores influyen en la variacion de la productividad de mano de obra.

Tabla 33. Andlisis de la informacion de los operarios y su productividad

Operarios Edad Experiencia Tiempo de Productividad  Orden de mérito

(afos) en el rubro trabajo (docena/dia- segun la
operario) productividad
Operario 1 30 3 afos 3 anos 3,9 4
Operario 2 45 14 afios 1 afio 49 1
Operario 3 20 2 anos 1 % afo 3,7 5
Operario 4 36 10 afios 2 afo 45 2
Operario 5 35 8 anos 1 afio 41 3
Operario 6 20 2 afios lafio 3.4 6

Fuente: Empresa Mateo

La tabla 33, muestra que los operarios 2,4 y 5 que presentan mayor productividad tienen
mayor tiempo de experiencia en el rubro y que los operarios 1,3 y 6 tienen menor
productividad porque su experiencia en el rubro es menor, aunque todos lleven pocos afios
de trabajo en la empresa Mateo. De ello, se evidencia que el tiempo de experiencia en el

rubro es un factor que influye en la variacion de la productividad.
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Y a fin de analizar si las condiciones de trabajo influyen en la disminucion de la

productividad durante las horas de jornada laboral, se aplicd la Lista de Comprobacion

Ergonomica, que se centra en una evaluacion a nivel basico mediante el anélisis de 10

areas en las cuales la ergonomia influye en las condiciones de trabajo. Cabe sefalar la

Lista de Comprobacion Ergondémica consta de 10 areas y 128 puntos [19], pero que en la

aplicacion para este caso, solo se consideraron las areas y puntos implicados en el proceso

y la empresa.

Tabla 34. Lista de Comprobacion Ergonémica

Areas Cumple
Manipulacion y almacenamiento de materiales Si No
Vias de transporte despejadas y sefialadas. X
Proporcionar contenedores para los desechos, convenientemente situados.
Marcar las vias de evacuacion y mantenerlas libres de obstaculos. X
Herramientas manuales Si No
En tareas repetitivas, emplear herramientas especificas al uso.
Suministrar herramientas mecanicas seguras y asegurar que se utilicen los
resguardos.
Proporcionar un “sitio” a cada herramienta.
Formar a los trabajadores antes de permitirles la utilizacion de herramientas
mecanicas.
Seguridad de la maquinaria de produccion Si No
Usar sefiales de aviso que el trabajador comprenda facil y correctamente.
Inspeccionar, limpiar y mantener periédicamente las maquinas, incluidos los
cables eléctricos.
Formar a los trabajadores para que operen de forma segura y eficiente X
Diseno del puesto de trabajo Si No
Ajustar la altura de trabajo a cada trabajador, situandola al nivel de los codos o X
ligeramente mas abajo.
Asegurarse de que los trabajadores mas pequefios pueden alcanzar los controles X
y materiales en una postura natural.
Asegurarse de que los trabajadores mas grandes tienen bastante espacio para X
mover comodamente las piernas y el cuerpo.
Permitir que los trabajadores alternen el estar sentados con estar de pie durante X
el trabajo, tanto como sea posible.
Proporcionar sillas o banquetas para que se sienten en ocasiones los trabajadores X
que estan de pie.
Dotar, de buenas sillas regulables con respaldo a los trabajadores sentados.
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lluminacién Si No
Usar colores claros para las paredes y techos cuando se requieran mayores

niveles de iluminacion.

Proporcionar iluminacion localizada para los trabajos de inspeccion o precision.

Reubicar las fuentes de luz o dotarlas de un apantallamiento apropiado para

eliminar el deslumbramiento directo.

Locales Si No
Proteger al trabajador del calor excesivo. X
Mejorar y mantener los sistemas de ventilacion para asegurar una buena calidad X
del aire en los lugares de trabajo.

Servicios Higiénicos y locales de descanso Si No
Con el fin de asegurar una buena higiene y aseo personales, suministrar y X
mantener en buen estado vestuarios, locales de aseo y servicios higiénicos.

Equipos de proteccién individual Si No
Sefializar claramente las areas en las que sea obligatorio el uso de equipos de

proteccién individual.

Proporcionar equipos de proteccién individual que protejan adecuadamente.

Proteger a los trabajadores de los riesgos quimicos para que puedan realizar su

trabajo de forma segura y eficiente.

Organizacion del Trabajo Si No

Informar frecuentemente a los trabajadores sobre los resultados de su trabajo.

Formar a los trabajadores para que asuman responsabilidades y dotarles de
medios para que hagan mejoras en sus tareas.

Fuente: Organizacion Mundial del Trabajo [19]

La aplicacion de esta herramienta dio como resultado que en las 9 areas analizadas, 24

de 27 items no se cumplen, lo cual significa que la empresa no otorga adecuadas

condiciones de trabajo y expone a sus operarios a factores de riesgos disergonémicos, por

ello, a fin de profundizar se realizard un analisis detallado de los puestos de trabajo para

identificar como influyen en la disminucién de la productividad.

3.2.7. Anadlisis del puesto de trabajo

Segun la distribucion de la empresa, cada operario labora individualmente (fabrica la

sandalia completa) en un puesto de trabajo, y se desplaza de un area a otra, en funcién a

la secuencia de etapas del proceso, y cada uno contribuye a completar el pedido

dependiendo de su habilidad y rapidez para fabricar.
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Figura 28. Distribucion de areas de la empresa
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3.2.7.1.1luminaciéon

Para medir el nivel de iluminacion en las &reas de la empresa, se realizaron
mediciones utilizando el instrumento denominado Luxdmetro, y para ello, se tuvo en

consideracion lo siguiente:

Las mediciones se realizaron a la altura del plano de trabajo.

En areas pequefias donde se realiza la tarea fue suficiente una sola medicion en el centro de
la superficie.

En &reas extensas donde se realiza la tarea, se ubico el luxémetro sobre 3 puntos diferentes
en la superficie de trabajo para tomar la mayor cantidad de lecturas en cada una de estas

ubicaciones.
Se realizaron 20 mediciones por cada puesto o/y area de trabajo, el 25 de septiembre
del 2018, durante la jornada laboral de (8 h 00 — 13 h 00) y de (15 h 00 — 20 h 00), los

resultados obtenidos se muestran a continuacion.

Tabla 35. Mediciones de iluminacion

Mediciones del luxémetro
Areas de la empresa Media | Desviacion .
(Lux) estandar °% Media
Estacion del Op 1 110 2,03 55
Estacion del Op 2 185 3,05 9,25
Estacion del Op 3 72 2,89 3,6
Produccion | Estacion del Op 4 80 3,05 4
Estacion del Op 5 60 2,53 3
Estacion del Op 6 100 1,07 5
Area de Cortado 95 3,45 4,75
Area de esmerilado 150 2,67 75
Oficina 100 2,92 5
Almacén de MP 100 3,04 3,5
Almacén de PT 100 2,50 3,5

Fuente: Empresa Mateo
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Los resultados obtenidos en la tabla 35, muestran que la desviacion estandar es
menor al 5 % de la media, lo cual significa que los datos considerados fueron
correctos y que el valor de la media puede ser considerado como medida del nivel

de iluminacion en cada area de la empresa. [20].

Por otro lado, cabe mencionar que las instalaciones eléctricas interiores deben
ajustarse a lo estipulado en el Cédigo Nacional de Electricidad y cumplir con las
prescripciones que esta indica, En la siguiente tabla, se detalla la iluminancia
adecuada para las areas de la empresa en estudio.

Tabla 36. lluminancias para ambientes al interior

Ambientes lluminancia (Lux)

Areas generales

Pasillos, corredores 100
Barios 100
Almacenes en tiendas 100

Industria del cuero

Produccion de calzados 750
Oficinas
Oficinas generales y salas de 500
computo

Fuente: “Norma Peruana EM. 010

En tabla 37 que se muestra a continuacion, se realiz6 la comparacion entre los
actuales niveles de iluminacion que presenta la empresa Mateo y los niveles de

iluminacién exigidos por la Norma Técnica EM. 010.

4 Norma Técnica EM. 010. Instalaciones Eléctricas Interiores del Reglamento Nacional de Edificaciones
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Tabla 37. Comparacion de iluminancia

lHuminacion
Areas de la empresa Lux Lux Nivel de
Actual Adecuado Riesgo
Produccion | Estacion del Op 1 110 750 Alto
Estacion del Op 2 185 750 Alto
Estacion del Op 3 72 750 Alto
Estacion del Op 4 80 750 Alto
Estacion del Op 5 60 750 Alto
Estacion del Op 6 100 750 Alto
Area de Cortado 95 750 Alto
Area de esmerilado 150 750 Alto
Oficina 100 500 Alto
Almacén de MP 100 100 Ninguno
Almacén de PT 100 100 Ninguno

Al comparar los actuales niveles de iluminacion de las areas de la empresa con
los niveles exigidos por la Norma Técnica EM. 010, se puede evidenciar que la
empresa no brinda adecuadas condiciones ambientales de trabajo respecto a la
iluminacién, lo cual, representa un factor de riesgo para la salud de los trabajadores
al realizar sus actividades causandoles sobreesfuerzo visual, fatiga y cansancio, que
a medida que transcurren las horas de la jornada laboral se refleja en la disminucion

de su rendimiento laboral.

Cruz [7] en la investigacion “La iluminacion y su incidencia en el rendimiento
laboral de los trabajadores de la Direccion Provincial del IESS Pastaza”, expone que
la deficiente iluminacion en los puestos de trabajo ocasiona un bajo rendimiento
laboral, debido a que laincomodad para realizar las actividades causa desmotivacién
en los trabajadores por la afectacion a en salud. La deficiente iluminacién provoca
que el trabajador tenga que forzar su vista, lo cual le causa fatiga visual, cansancio y
estrés, asi como también un incremento de errores e incluso accidentes, lo que por

consiguiente conlleva a disminuir su productividad.
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% Indicador de iluminancia

El indicador de iluminancia, permitird conocer en qué porcentaje se cumple el

nivel de iluminancia en las areas de la empresa.

% Cumplimiento del nivel de iluminancia en las &reas de la empresa

__ Cantidad de areas que cumplen los niveles de luminancia x100

Total de areas de la empresa

— 237€45 1 100 = 33.3%

6 areas

El 33,3 % de las areas de la empresa tienen un nivel de iluminancia adecuado y el
66,67% de las areas no cumplen con el nivel de iluminancia exigido por la Norma

Técnica EM. 010, y el nivel de riesgo que representan son altos.

3.2.7.2.Puestos de trabajo

Segun la informacién brindada por la empresa, los puestos de trabajo fueron
instalados empiricamente y hasta ahora no se han implementado mejoras de disefio
ergondmico, lo cual ocasiona que los operarios estén expuestos a factores de riesgos
como posturas incomodas y movimientos repetitivos que pueden ocasionarles

trastornos en los miembros del cuerpo, enfermedades ocupacionales y/o accidentes.

a. Posturas incomodas o forzadas

En el 2018, Martinez [4], en la investigacion “Posturas forzadas de trabajo y su
incidencia en los trastornos musculoesqueléticos de los trabajadores en el sector de
calzado”, tuvo como objetivo estudiar el riesgo disergondmico, mediante el analisis
de las posturas forzadas en los puestos de trabajo en el area de aparado y su incidencia
en los trastornos musculoesqueléticos, y como parte de la metodologia, realizé la
aplicacion de los métodos REBA Y OWAS., ya que estos son los méas adecuadas

para evaluar los riesgos posturales.
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En base a la premisa mencionada, se consider6 adecuado aplicar el método
REBA para evaluar las posturas mas significativas y que representan factores de
riegos disergondmicos asociados a la carga postural en las etapa del proceso

productivo.

» Aplicacion del método REBA en la etapa de Cortado

Tabla 38. Informacion de la etapa de Cortado

o o Tiempo promedio
Actividad Descripcion y
de duracion

El operario transporta la MP que necesita

01 . . - i
desde el almacén hacia su estacion de trabajo.

29,3 min/dia por

El operario realiza esfuerzo para bajar la palanca cada operario.

02 de la troqueladora, que hace presion en los
troqueles para que corten las planchas de M.P.

v Actividad 01: El operario transporta la MP que necesita desde el almacén hacia

su estacion de trabajo.

EVALUACION - GRUPO A (Cuello, tronco y piernas)

% Tronco

Figura 29. Posicion del tronco — cortado 1
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Puntaje Posicion
1 Tronco erguido.

2 El tronco esta entre 0° v 20° de flexion o extension.

Figura 30. Puntuacién del tronco — cortado 1

Fuente: Ergonautas.upv.es

4 Cuello

Figura 31. Posicion del cuello — cortado 1

Puntuacion Posicion
1 El cuello esta entre 0° y 20° de flexion o extension.
2 El cuello esta extendido o flexionado més de 20°.

Figura 32. Puntuacion del cuello — cortado 1
Fuente: Ergonautas.upv.es

4 Piernas

Figura 33. Posicion de las piernas — cortado 1
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Puntuacion Posicién
1 Sentado, andando o de pie con soporte bilateral simétrico.

2 De pie con soporte unilateral, soporte ligero o postura inestable.

Figura 34. Puntuacion de las piernas — cortado 1

Fuente: Ergonautas.upv.es

» Puntuacion individual de cada miembro del grupo A

Miembros Puntuacion
Tronco 1
Cuello 1
Piernas 1

Figura 35. Resumen del grupo A —cortado 1

= Puntuacion del grupo A

El valor del grupo A se obtuvo al cruzar las puntuaciones individuales de los

miembros (tronco, cuello y piernas) en la tabla A, utilizada por el método REBA.

Cuello
Tronco @ 2 3
Piernas Piernas Piernas

1 2 3 B 1 7 3 B 1 2, 30 4

() 2 3 4 1 2 3 4 3 3 5 6
2 2 3 - 5 3 - 5 6 4 S G

3 2 < 5 6 N 5 6 7 5 6 7 8

4 3 5 6 7 5 6 7 8 6 7 8 9

5 < 6 7 8 6 7 8 9 7 8 9 9

Figura 36. Tabla A — cortado 1
Fuente: Ergonautas.upv.es

GRUPO A =1 puntos
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EVALUACION - GRUPO B (Brazo, antebrazo y mufieca)

4+ Brazo

>-20°

=

200" 45°

20° \@ | 20°

Figura 37. Posicion del brazo — cortado 1

Puntuacion Posicion
1 El brazo esti entre 0y 20° de flexion o extension.
2 El brazo esta entre >20° y <45° de flexion y extension >20°.
3 El brazo esta flexionado entre > 45° y 90°.
4 El brazo estd flexionado més de 90°

Figura 38. Puntuacion del brazo — cortado 1

Fuente: Ergonautas.upv.es

En esta postura el operario tiene los brazos abducidos, por ello se modificara la

puntuacion.

Figura 39. Posicion del brazo para modificacion — cortado 1

92



Puntuacion Posicion
+1 Brazo abducido, brazo rotado u hombro elevado.

-1 Existe un punto de apoyo o la postura a favor de la gravedad.

Figura 40. Puntuacion de la modificacion del brazo — cortado 1

Fuente: Ergonautas.upv.es

4+ Antebrazo

100°

Figura 41. Posicion del antebrazo — cortado 1

Puntuacion Posicion
1 El antebrazo esté entre 60° y 100° de flexion.
2 El antebrazo esti entre <60° 0 >100° de flexion.

Figura 42. Puntuacion del antebrazo — cortado 1

Fuente: Ergonautas.upv.es
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4+ Mufieca

Figura 43. Posicion de la mufieca — cortado 1

Puntuacion Posicion
1 Posicion neutra.
1 Flexion o extension > 0°y <15°
2 Flexion o extension >15°

Figura 44. Puntuacion de la mufieca — cortado 1

Fuente: Ergonautas.upv.es

= Puntuacion individual de cada miembro del grupo B

Miembros Puntaje
Brazo 2
Antebrazo 2
Murfieca 1

Figura 45. Resumen del Grupo B - cortado 1

= Puntuacion del grupo B

El valor del grupo B se obtuvo al cruzar las puntuaciones individuales de los
miembros (brazo, antebrazo y murfieca) en la tabla B, utilizada por el método
REBA.
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Antebrazo

1 2
Brazo Muifieca Muiieca

1 2 3 1 2 3

1 1 2 2 1 2 3
©) 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

Figura 46. Tabla B — cortado 1

Fuente: Ergonautas.upv.es

GRUPO B = 2 puntos

MODIFICACION DE LAS PUNTUACIONES DEL GRUPOAY B

Las puntuaciones del grupo A (1) y B (2), se modificaron mediante el
incremento de la puntuacion al valorar las fuerzas ejercidas para el Grupo Ay el

tipo de agarre de objetos para el Grupo B.

= Incremento de la puntuacion del grupo A por cargas o fuerzas ejercidas

Puntuacion Carga o fuerza
0 Carga o fuerza menor de 5 Kg. Afiadir +1 si  existen
+1 Carga o fuerza entre 5 y 10 Kg. fuerzas o cargas aplicadas
+2 Carga o fuerza mayor de 10 Kg.  bruscamente

Figura 47. Modificacion de la puntuacién del Grupo A — cortado 1

Fuente: Ergonautas.upv.es

GRUPO A MODIFICADO=1+0=1
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= Incremento de la puntuacion del grupo B por calidad del agarre

Puntuaciéon Calidad del Descripcion
Agarre
0 Bueno El agarre es bueno y la fuerza de agarre de rango medio.

El agarre es aceptable pero no ideal o el agarre es

+1 Regular
aceptable utilizando otras partes del cuerpo.
+2 Malo El agarre es posible pero no aceptable.
El agarre es torpe e inseguro, no es posible el agarre
+3 Inaceptable manual o el agarre es inaceptable utilizando otras partes

del cuerpo.

Figura 48. Modificacion de la puntuacion del Grupo B —cortado 1

Fuente: Ergonautas.upv.es

GRUPO B MODIFICADO =2 +0=2

PUNTUACION C

Las puntuaciones modificadas del Grupo A (1) y B (2) se cruzaron en la Tabla C,

para obtener la puntuacion C.

Puntuacion Puntuacion B
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

m 11 11 11 12 12 12 12 12

[y
(=]
—
(=3
—
(=3
—
o

Figura 49. Tabla C —cortado 1
Fuente: Ergonautas.upv.es
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PUNTUACION FINAL

Para obtener la puntuacion final, se modifico la puntuacion C segun el tipo de

actividad muscular que implica la actividad en la etapa del cortado.

o Incremento de la puntuacion C por el tipo de actividad muscular

Puntuacion Tipo de actividad muscular
+1 Una o maéas partes del cuerpo permanecen estiticas, por

ejemplo soportadas durante mas de 1 minuto.

Figura 50. Modificacion de la puntuacion C — cortado 1

Fuente: Ergonautas.upv.es

PUNTUACION FINAL =1+ 1 =2 puntos

NIVEL DE ACTUACION

La puntuacién final indica el nivel de riesgo asociado a la postura evaluada y

sefiala la urgencia de intervenir mediante una actuacion.

Puntuacion  Nivel Riesgo Actuacion

1 0 Inapreciable No es necesaria actuacion

203 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacion.

4a7 2 Medio Es necesaria la actuacion.

8all 3 Alto Es necesaria la actuacion cuanto antes.
11als 4 Muy alto Es necesaria la actuacion de inmediato.

Figura 51. Nivel de actuacion — cortado 1

Fuente: Ergonautas.upv.es

La figura 51, muestra que la postura adoptada por los operarios en la actividad
01 de la etapa de cortado de materia prima, representa un nivel de riesgo bajo y

puede ser necesaria la actuacion.

97



v Actividad 02: El operario realiza esfuerzo para bajar la palanca de la

troqueladora, que hace presion en los troqueles para que corten las planchas
de M.P.

EVALUACION - GRUPO A (Cuello, tronco y piernas)

+ Tronco

-20°  20°

Figura 52. Posicion del tronco — cortado 2

Puntaje Posicion
1 Tronco esta erguido.
2 El tronco esta entre 0° y 20° de flexi6n o extension.

Figura 53. Puntuacién del tronco — cortado 2

Fuente: Ergonautas.upv.es
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+ Cuello

Figura 54. Posicién del cuello — cortado 2

Puntuacion Posicion
1 El cuello esta entre 0° y 20° de flexion o extension.
2 El cuello esta extendido o flexionado mas de 20°.

Figura 55. Puntuacion del cuello — cortado 2

Fuente: Ergonautas.upv.es

En esta postura el operario realiza movimientos de rotacion, por lo tanto la

puntuacion del cuello se modifica afiadiendo +1 a la puntuacion inicial.

Figura 56. Posicion del cuello para modificacion - cortado 2

Puntuacion Posicion

+1 Cabeza rotada o con inclinacidn lateral.

Figura 57. Modificacién de la puntuacion del cuello — cortado 2

Fuente: Ergonautas.upv.es
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4+ Piernas

Figura 58. Posicion de las piernas — cortado 2

Puntuacion Posicion
1 Sentado, andando o de pie con soporte bilateral simétrico.
2 De pie con soporte unilateral, soporte ligero o postura inestable.

Figura 59. Puntuacion de las piernas — cortado 2

Fuente: Ergonautas.upv.es

En esta postura el operario flexiona las piernas, por ello se incrementara la

puntuacion.

Figura 60. Posicion de las piernas para modificacion — cortado 2
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Puntuaciéon Posicion
1 Flexion de una o ambas rodillas entre 30° y 60°.

2 Flexion de una o ambas rodillas de mas de 60°.
Figura 61. Modificacién de la puntuacion de las piernas — cortado 2

Fuente: Ergonautas.upv.es

» Puntuacioén individual de cada miembro del grupo A

Miembros Puntuaciéon
Tronco 2
Cuello 3
Piemnas 2

Figura 62. Resumen del grupo A — cortado 2

= Puntuacion del grupo A

El valor del grupo A se obtuvo al cruzar las puntuaciones individuales de los

miembros (tronco, cuello y piernas) en la tabla A, utilizada por el método REBA.

Cuello
Tronco 1 2 3
Piernas Piernas Piernas

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 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

Figura 63. Tabla A — cortado 2
Fuente: Ergonautas.upv.es

GRUPO A =4 puntos

101



EVALUACION - GRUPO B (Brazo, antebrazo y mufieca)

4+ Brazo

Figura 64. Posicion del brazo — cortado 2

Puntuacion Posicion
1 El brazo esta entre 0y 20° de flexion o extension.
2 El brazo esta entre >20° y <45° de flexion y extension >20°.
3 El brazo esta flexionado entre > 45° y 90°.
4 El brazo esta flexionado mas de 90°

Figura 65. Puntuacioén del brazo — cortado 2

Fuente: Ergonautas.upv.es

En esta postura el operario tiene el hombro elevado, por ello se modificara la

puntuacion.

Figura 66. Posicion del brazo para modificacién - cortado 2
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Puntuacion Posicion
+1 Brazo abducido, brazo rotado u hombro elevado.

-1 Existe un punto de apoyo o la postura a favor de la gravedad.
Figura 67. Puntuacion del brazo — cortado 2

Fuente: Ergonautas.upv.es

4+ Antebrazo

100°

Figura 68. Posicion del antebrazo — cortado 2

Puntuacion Posicion
1 El antebrazo esta entre 60° y 100° de flexion.
2 El antebrazo esta entre <60° 0>100° de flexion.

Figura 69. Puntuacion del antebrazo — cortado 2

Fuente: Ergonautas.upv.es

4 Mufeca

Figura 70. Posicion de la mufieca — cortado 2
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Puntuacion Posicion
1 El antebrazo esta entre 60° y 100° de flexion.

2 El antebrazo esta entre <60° o >100° de flexi6n.

Figura 71. Puntuacién de la mufieca — cortado 2

Fuente: Ergonautas.upv.es

» Puntuacion individual de cada miembro del grupo B

Miembros Puntaje
Brazo 5
Antebrazo 1
Muiieca 2

Figura 72. Resumen del Grupo B - cortado 2

= Puntuacion del grupo B

El valor del grupo B se obtuvo al cruzar las puntuaciones individuales de los
miembros (brazo, antebrazo y mufieca) en la tabla B, utilizada por el método
REBA.
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Figura 73. Tabla B — cortado 2

Fuente: Ergonautas.upv.es
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GRUPO B =7 puntos

MODIFICACION DE LAS PUNTUACIONES DEL GRUPO AY B

Las puntuaciones del grupo A (1) y B (2), se modificaron mediante el
incremento de la puntuacion al valorar las fuerzas ejercidas para el Grupo Ay el

tipo de agarre de objetos para el Grupo B.

= Incremento de la puntuacién del grupo A por cargas o fuerzas ejercidas

Puntuacién Carga o fuerza
0 Carga o fuerza menor de 5 Kg. Afadir +1 si  existen
+1 Carga o fuerza entre 5 y 10 Kg. fuerzas o cargas aplicadas
+2 Carga o fuerza mayor de 10 Kg.  bruscamente

Figura 74. Modificacion de la puntuacion del Grupo A —cortado 2

Fuente: Ergonautas.upv.es

GRUPO A MODIFICADO=4+0=4

= Incremento de la puntuacién del grupo B por calidad del agarre

Puntuacion Calidad del Agarre Descripcion

El agarre s bueno y la fuerza de agarre de
0 Bueno ]

rango medio.

El agarre es aceptable pero no ideal o el agarre
+1 Regular -

es aceptable utilizando otras partes del cuerpo.
+2 Malo El agarre es posible pero no aceptable.

El agarre es torpe e inseguro, no es posible el
+3 Inaceptable agarre manual o el agarre es inaceptable

utilizando otras partes del cuerpo.

Figura 75. Modificacidn de la puntuacién del Grupo B — cortado 2

Fuente: Ergonautas.upv.es
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GRUPO B MODIFICADO =7 +0=7

PUNTUACION C

Las puntuaciones modificadas del Grupo A (1) y B (2) se cruzaron en la Tabla

C, para obtener la puntuacion C.

Puntuacion

A

o e S th e W =

T =]
| T ]

L= T -« B I LS e L

—_ = =
e = O

Puntuacion B

2 3 4 5 6 7 8 9
1 1 2 3 3 4 5 6
2 2 3 4 4 5 6 6
3 3 3 4 5 6 7 7
4 4 4 5 6 7 8 8
4 4 5 6 7 8 8 9
6 6 7 8 8 9 9 10
7 7 8 9 9 9 10 10
8 8 9 10 10 10 10 10
9 9 0o 10 10 11 11 11
o 10 1 11 11 11 12 12
nm 1 1 12 12 12 12 12
2 12 12 12 12 12 12 12

Figura 76. Tabla C — cortado 2

Fuente: Ergonautas.upv.es

PUNTUACION C =7 puntos

PUNTUACION FINAL

Para obtener la puntuacién final, se modifico la puntuacion C segun el tipo de

actividad muscular que implica la actividad en la etapa del cortado.
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= Incremento de la puntuacion C por el tipo de actividad muscular

Puntuacion Tipo de actividad muscular
+1 Una o mas partes del cuerpo permanecen estaticas, por
gjemplo soportadas durante mas de 1 minuto.
1l Se producen movimientos repetitivos, por ejemplo repetidos

mas de 4 veces por minuto (excluyendo caminar).

Figura 77. Modificacion de la puntuacion C — cortado 2

Fuente: Ergonautas.upv.es

PUNTUACION FINAL =7 + 1 =8 puntos

NIVEL DE ACTUACION

La puntuacion final indica el nivel de riesgo asociado a la postura evaluada y

sefiala la urgencia de intervenir mediante una actuacion.

Puntuacion Nivel Riesgo Actuacion

1 0 Inapreciable No es necesaria actuacion

203 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacion.

4a7 2 Medio Es necesaria la actuacion.

8al0 3 Alto Es necesaria la actuacion cuanto antes.
11al5 4 Muy alto Es necesaria la actuacion de inmediato.

Figura 78. Nivel de actuacion — cortado 2

Fuente: Ergonautas.upv.es

La figura 78, muestra que la postura adoptada por los operarios en la actividad 02
de la etapa del cortado, representa un nivel de riesgo alto y requiere una actuacion

urgente.
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» Aplicacion del método REBA en la etapa de Esmerilado

Tabla 39. Informacion la etapa de esmerilado

Descripcion de Actividad Tiempo de duracién
El operario pasa por el esmeril las Aprox. 25,3 min/dia por cada
plantillas de microporoso operario.

EVALUACION - GRUPO A (Cuello, tronco vy piernas)

4 Tronco

Figura 79. Posicion del tronco - esmerilado

Puntaje Posicion
1 Tronco esta erguido.
2 El tronco esté entre 0° y 20° de flexidn o extension.

Figura 80. Puntuacion del tronco - esmerilado

Fuente: Ergonautas.upv.es
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En esta postura se incrementa la puntuacion porque el operario realiza

rotacion del tronco.

Figura 81. Posicién del tronco para modificacion - esmerilado

Puntaje Posicion

+1 Tronco con inclinacion lateral o rotacion.

Figura 82. Modificacién de la puntuacién del tronco - esmerilado

o Cuello

Figura 83. Posicion del cuello - esmerilado

Puntuacion Posicion
1 El cuello esta entre 0° y 20° de flexion o extension.
2 El cuello esta extendido o flexionado mas de 20°.

Figura 84. Puntuacion del cuello - esmerilado

Fuente: Ergonautas.upv.es
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En esta postura el operario realiza movimientos de rotacion, por lo tanto la

puntuacion del cuello se modifica afiadiendo +1 a la puntuacion inicial.

Figura 85. Posicion del cuello para modificacion —esmerilado

Puntuacion Posicion

+ 1 Cabeza rotada o con inclinacion lateral.

Figura 86. Modificacion de la puntuacion del cuello - esmerilado

Fuente: Ergonautas.upv.es

+ Piernas
[ 1]
Figura 87. Posicion de las piernas - esmerilado
Puntuacion Posicion
1 Sentado, andando o de pie con soporte bilateral siméfrico.
2 De pie con soporte unilateral, soporte ligero o postura inestable.

Figura 88. Puntuacion de las piernas - esmerilado

Fuente: Ergonautas.upv.es
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o Puntuacion individual de cada miembro del grupo A

Miembros Puntuacion
Tronco 3
Cuello 3
Piernas 1

Figura 89. Resumen del grupo A - esmerilado

o Puntuacion del grupo A

El valor del grupo A se obtuvo al cruzar las puntuaciones individuales de los

miembros (tronco, cuello y piernas) en la tabla A, utilizada por el método REBA.

Cuello

Tronco 1 2 3
Piernas Piernas Piernas
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3
1 1 2 3 4 1 2 3 4 3 3 5
2 2 3 4 5 3 4 5 6 4 5 6
® 2 4 5 6 4 s 6 1 5 6 7
4 3 5 6 7 5 6 7 8 6 7 8
5 4 6 7 8 6 7 8 9 7 8 9

Figura 90. Tabla A - esmerilado

Fuente: Ergonautas.upv.es

GRUPO A =5 puntos

=R = R - B L= A
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EVALUACION - GRUPO B (Brazo, antebrazo y mufieca)

4+ Brazo

Figura 91. Posicion del brazo — esmerilado

Puntuacion Posicion
1 El brazo esta entre 0y 20° de flexion o extension.
2 El brazo esta entre >20° y <45° de flexion y extension >20°.

Figura 92. Puntuacion del brazo - esmerilado

Fuente: Ergonautas.upv.es

En esta postura el operario tiene los brazos separados del cuerpo, por ello se

modificara la puntuacion.

Figura 93. Posicion del brazo para modificacion — esmerilado
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Puntuacion Posicion
+1 Brazo abducido, brazo rotado u hombro elevado.

-1 Existe un punto de apoyo o la postura a favor de la gravedad.
Figura 94. Modificacion de la puntuacion del brazo - esmerilado

Fuente: Ergonautas.upv.es

4+ Antebrazo

100°

60°

Figura 95. Posicion de antebrazo - esmerilado

Puntuacion Posicion
1 El antebrazo esta entre 60° y 100° de flexion.
2 El antebrazo esta entre <60° o >100° de flexion.

Figura 96. Puntuacion del antebrazo - esmerilado

Fuente: Ergonautas.upv.es

+ Mufieca

Figura 97. Posicion de la mufieca - esmerilado
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Puntuacion Posicion

1 Posicion neutra.
1 Flexion o extension > 0° y <15°
2 Flexion o extension =15°

Figura 98. Puntuacion de la mufieca - esmerilado

Fuente: Ergonautas.upv.es

o Puntuacion individual de cada miembro del grupo B

Miembros Puntaje
Brazo 3
Antebrazo 2
Murtieca 1

Figura 99. Resumen del Grupo B - esmerilado

o Puntuacion del grupo B

El valor del grupo B se obtiene al cruzar las puntuaciones individuales
de los miembros (brazo, antebrazo y murfieca) en la tabla B, utilizada por el
método REBA.
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Figura 100. Tabla B - esmerilado
Fuente: Ergonautas.upv.es

GRUPO B =4 puntos
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MODIFICACION DE LAS PUNTUACIONES DEL GRUPOAY B

Las puntuaciones del grupo A (1) y B (2), se modificaron mediante el
incremento de la puntuacion al valorar las fuerzas ejercidas para el Grupo Ay el

tipo de agarre de objetos para el Grupo B.

o Incremento de la puntuacion del grupo A por cargas o fuerzas ejercidas

Puntuacion Carga o fuerza
0 Carga o fuerza menor de 5 Kg. Afiadir +1 si existen
+1 Carga o fuerza entre 5 y 10 Kg. fuerzas o cargas aplicadas
+2 Carga o fuerza mayor de 10 Kg. bruscamente

Figura 101. Modificacion de la puntuacion del Grupo A - esmerilado

Fuente: Ergonautas.upv.es

GRUPO A MODIFICADO =5+0=5

o Incremento de la puntuacién del grupo B por calidad del agarre

Puntuacién Calidad del Descripcion
Agarre
0 Bueno El agarre es bueno y la fuerza de agarre de rango medio.
El agarre es aceptable pero no ideal o ¢l agarre es
+1 Regular .
aceptable utilizando otras partes del cuerpo.
+2 Malo El agarre es posible pero no aceptable.

El agarre es torpe e inseguro, no es posible el agarre

Figura 102. Modificacion de la puntuacion del Grupo B - esmerilado

Fuente: Ergonautas.upv.es

GRUPO B MODIFICADO =4 +0=4
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PUNTUACION C

Las puntuaciones modificadas del Grupo A (1) y B (2) se cruzaron en la Tabla

C, para obtener la puntuacion C.

Puntuacion Puntuacion B
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 24 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
S 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

[y
o
=
rJ
=
ra

Figura 103. Tabla C - esmerilado
Fuente: Ergonautas.upv.es

PUNTUACION C =5 puntos

PUNTUACION FINAL

Para obtener la puntuacién final, se modifico la puntuacion C segln el tipo de

actividad muscular que implica la actividad en la etapa del esmerilado.

o Incremento de la puntuacion C por el tipo de actividad muscular

Puntuacion Tipo de actividad muscular
+1 Una o mas partes del cuerpo permanecen estaticas. por

ejemplo soportadas durante mas de 1 minuto.

Figura 104. Modificacion de la puntuacion C - esmerilado

Fuente: Ergonautas.upv.es
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PUNTUACION FINAL =5+ 2 =7 puntos

NIVEL DE ACTUACION

La puntuacion final indica el nivel de riesgo asociado a la postura evaluada y
sefiala la urgencia de intervenir mediante una actuacion.

Puntuacion Nivel Riesgo Actuacion
1 0 Inapreciable No es necesaria actuacion
203 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacion.
4a’7 2 Medio Es necesaria la actuacion.
8all 3 Alto Es necesaria la actuacion cuanto antes.
11al5 4 Muy alto Es necesaria la actuacion de inmediato.

Figura 105. Nivel de actuacion - esmerilado

Fuente: Ergonautas.upv.es

La figura 105, muestra que la postura adoptada por los operarios en la etapa

de esmerilado, representa un nivel de riesgo medio y es necesaria la actuacion.

» Aplicacion del método REBA en la etapa de Perforado

Tabla 40. Informacion de la etapa de perforado

Descripcién de Actividad Tiempo de duracion

El operario realiza orificios usando Aprox. 6,1 minutos/dia por cada

martillo, clavo o/y chaveta. operario.
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EVALUACION - GRUPO A (Cuello, tronco y piernas)

+ Tronco
Figura 106. Posicion del tronco - perforado
Puntaje Posicion
1 Tronco esta erguido.
2 El tronco esta entre 0° y 20° de flexion o extension.

Figura 107. Puntuacion del tronco - perforado

Fuente: Ergonautas.upv.es

En esta postura el operario realiza movimientos de rotacion, por lo tanto la

puntuacion del tronco se modifica afiadiendo +1 a la puntuacion inicial.

Figura 108. Posicion del tronco para modificacién- perforado
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Puntaje Posicion

+1 Tronco con inclinacion lateral o rotacion.

Figura 109. Modificacion de la puntuacion del tronco - perforado

Fuente: Ergonautas.upv.es

4+ Cuello

>20°

Figura 110. Posicion del cuello — perforado

Puntuacion Posicion
1 El cuello esta entre 0° y 20° de flexién o extension.
2 El cuello esti extendido o flexionado mas de 20°.

Figura 111. Puntuacion del cuello - perforado
Fuente: Ergonautas.upv.es

+ Piernas

Figura 112. Posicidn de las piernas — perforado
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Puntuacon Posicion
1 Sentado, andando o de pie con soporte bilateral simétrico.
2 De pie con soporte unilateral, soporte ligero o postura inestable.

Figura 113. Puntuacién de las piernas - perforado

Fuente: Ergonautas.upv.es

o Puntuacioén individual de cada miembro del grupo A

Miembros Puntuacion
Tronco 3
Cuello 2
Piemnas 1

Figura 114. Resumen del grupo A — perforado

o Puntuacion del grupo A

El valor del grupo A se obtuvo al cruzar las puntuaciones individuales
de los miembros (tronco, cuello y piernas) en la tabla A, utilizada por el
método REBA.

Cuello
Tronco 1 2 3
Piernas Piernas Piernas

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
® 2 4 5 6 4 5 6 71 5 6 1 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

Figura 115. Tabla A — perforado

Fuente: Ergonautas.upv.es
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GRUPO A =4 puntos

EVALUACION - GRUPO B (Brazo, antebrazo y mufieca)

Figura 116. Posicion del brazo — perforado

Puntuaciéon Posicion
1 El brazo estaentre 0y 20° de flexion o extension.
2 El brazo esta entre >20° y <45° de flexion y extension =20°.

Figura 117. Puntuacion del brazo — perforado

Fuente: Ergonautas.upv.es

En esta postura el operario tiene los brazos separados del cuerpo a favor de la

gravedad, por ello se modificara la puntuacion.

Figura 118. Posicidn del brazo para modificacion — perforado
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Puntuacion Posicion

+1 Brazo abducido, brazo rotado u hombro elevado.

Figura 119. Puntuacion de la modificacion del brazo — perforado

Fuente: Ergonautas.upv.es

4+ Antebrazo

Figura 120. Posicion del antebrazo — perforado

Puntuacion Posicion
1 El antebrazo est4 entre 60° y 100° de flexion.
2 El antebrazo esta entre <60° 0 >100° de flexion.

Figura 121. Puntuacion del antebrazo — perforado

Fuente: Ergonautas.upv.es

+ Mufieca

Figura 122. Posicion de la mufieca — perforado
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Puntuacion Posicion

1 Posicion neutra.
1 Flexion o extension = 0° y <15°
2 Flexion o extension =15°

Figura 123. Puntuacion de la mufieca — perforado

Fuente: Ergonautas.upv.es

o Puntuacion individual de cada miembro del grupo B

Miembros Puntaje
Brazo 2
Antebrazo 1
Muiieca 1

Figura 124. Resumen del Grupo B — perforado

o Puntuacion del grupo B

El valor del grupo B se obtiene al cruzar las puntuaciones individuales
de los miembros (brazo, antebrazo y mufieca) en la tabla B, utilizada por el
método REBA.
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Figura 125. Tabla B — perforado

Fuente: Ergonautas.upv.es

GRUPO B =1 puntos
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MODIFICACION DE LAS PUNTUACIONES DEL GRUPOAY B

Las puntuaciones del grupo A (1) y B (2), se modificaron mediante el
incremento de la puntuacion al valorar las fuerzas ejercidas para el Grupo Ay el
tipo de agarre de objetos para el Grupo B.

o Incremento de la puntuacién del grupo A por cargas o fuerzas ejercidas

Puntuacion Carga o fuerza
0 Carga o fuerza menor de 5 Kg. Afadir +1 si  existen
+1 Carga o fuerza entre 5 y 10 Kg. fuerzas o cargas aplicadas
+2 Carga o fuerza mayor de 10 Kg. bruscamente

Figura 126. Modificacion de la puntuacion del Grupo A — perforado

Fuente: Ergonautas.upv.es

GRUPO A MODIFICADO =4+1=5

o Incremento de la puntuacién del grupo B por calidad del agarre

Puntuacion Calidad del Agarre Descripcion

El agarre es bueno y la fuerza de agarre de
0 Bueno

rango medio.

El agarre es aceptable pero no ideal o el agarre
+1 Regular

es aceptable utilizando otras partes del cuerpo.

Figura 127. Modificacion de la puntuacion del Grupo B — perforado

Fuente: Ergonautas.upv.es

GRUPO B MODIFICADO =1 +1=2
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PUNTUACION C

Las puntuaciones modificadas del Grupo A (1) y B (2) se cruzaron en la Tabla

C, para obtener la puntuacion C.

Puntacion Puntuacion B
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

Figura 128. Tabla C — perforado

Fuente: Ergonautas.upv.es

PUNTUACION C =5 puntos

PUNTUACION FINAL

Para obtener la puntuacion final, se modificé la puntuacion C segun el tipo de

actividad muscular que implica la actividad en la etapa del perforado.

o Incremento de la puntuacion C por el tipo de actividad muscular

Puntuacion Tipo de actividad muscular
+1 Una o mas partes del cuerpo penmanecen estdticas, por ejemplo
soportadas durante mas de 1 minuto.
+1 Se producen movimientos repetitivos, por ejemplo repetidos mas
de 4 veces por minuto (excluyendo caminar).
+1 Se producen cambios de postura importantes o se adoptan posturas

mestables.

Figura 129. Modificacion de la puntuacién C — perforado

Fuente: Ergonautas.upv.es
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PUNTUACION FINAL =5+ 2 =7 puntos

NIVEL DE ACTUACION

La puntuacion final indica el nivel de riesgo asociado a la postura evaluada y

sefiala la urgencia de intervenir mediante una actuacion.

Puntuacion Nivel Riesgo Actuacion
1 0 Inapreciable No es necesaria actuacion
203 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacion.
4a7 % Medio Es necesaria la actuacion.
8al0 3 Alto Es necesaria la actuacion cuanto antes.
11a15 4 Muy alto Es necesaria la actuacion de inmediato.

Figura 130. Nivel de actuacion — perforado

Fuente: Ergonautas.upv.es

La figura 130, muestra que la postura adoptada por los operarios en la etapa de

perforado, representa un nivel de riesgo medio y es necesaria la actuacion.

» Aplicacion del método REBA en la etapa de ensamble

La etapa de ensamble estd compuesta 2 actividades principales, por ello se
considerd adecuado aplicar el método REBA a las 2 posturas que adopta el operario

al realizar su labor.

Tabla N° 72. Informacion de la etapa de ensamble

. L Tiempo de
Actividad Descripcion »
duracion

El operario aplica pegamento a las

01
plantillas, plantas y tiras.
Aprox. 75,7 min/dia
El operario une las partes de las sandalias .
por cada operario.
02 utilizando hormas para facilitar el armado y

un matillo para reforzar la union.
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v Actividad 01: El operario aplica pegamento a las plantillas, plantas y tiras.

EVALUACION - GRUPO A (Cuello, tronco y piernas)

4+ Tronco

Figura 131. Posicion del tronco — ensamble 1

Puntaje Posicion
1 Tronco estd erguido.
2 El tronco esta entre 0° v 20° de flexion o extension.

Figura 132. Puntuacion del tronco — ensamble 1

Fuente: Ergonautas.upv.es

4 Cuello

Figura 133. Posicion del cuello —ensamble 1
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Puntuacion Posicion
1 El cuello estd entre 0° y 20° de flexitn o extension.
% El cuello estd extendido o flexionado mds de 20°.
Figura 134. Puntuacion del cuello — ensamble 1

Fuente: Ergonautas.upv.es

En esta postura el operario realiza movimientos de rotacién, por lo tanto la

puntuacion del cuello se modifica afiadiendo +1 a la puntuacion inicial.

Figura 135. Posicion del cuello para modificacion — ensamble 1

Puntuacion Posicion

+1 Cabeza rotada o con inclinacion lateral.

Figura 136. Modificacion de la puntuacion del cuello —ensamble 1

Fuente: Ergonautas.upv.es

4 Piernas

Figura 137. Posicién de las piernas —ensamble 1
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Puntuacion Posicion
1 Sentado, andando o de pie con soporte bilateral simétrico.

2 De pie con soporte unilateral, soporte ligero o postura inestable.

Figura 138. Puntuacion de las piernas — ensamble 1

Fuente: Ergonautas.upv.es

o Puntuacion individual de cada miembro del grupo A

Miembros Puntuacion
Tronco 1
Cuello 3
Piernas 1

Figura 139. Resumen del grupo A — cortado 1

o Puntuacion del grupo A

El valor del grupo A se obtuvo al cruzar las puntuaciones individuales
de los miembros (tronco, cuello y piernas) en la tabla A, utilizada por el
método REBA.

Cuello
Tronco 1 2 3
Piernas Piemas Piernas

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

@ 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

Figura 140. Tabla A —ensamble 1

Fuente: Ergonautas.upv.es

GRUPO A = 3 puntos
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EVALUACION - GRUPO B (Brazo, antebrazo y mufeca)

4+ Brazo

Figura 141. Posicion del brazo — ensamble 1

Puntuacion Posicion

1 El brazo estd entre 0 v 20° de flexién o extension.

2 El brazo esta entre >20° v <45° de flexion vy extension >20°.
3 El brazo estd flexionado entre > 45° y 90°.
4

El brazo estd flexionado mds de 90°

Figura 142. Puntuacion del brazo — ensamble 1

Fuente: Ergonautas.upv.es

En esta postura el operario tiene los brazos separados del cuerpo a favor de

la gravedad, por ello se modificara la puntuacion.

Figura 143. Posicion del brazo para modificacion — ensamble 1
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Puntuacion Posicion
+1 Brazo abducido, brazo rotado u hombro elevado.

-1 Existe un punto de apoyo o la postura a favor de la gravedad.

Figura 144. Puntuacion de la modificacion del brazo — ensamble 1

Fuente: Ergonautas.upv.es

4+ Antebrazo

100°

Figura 145. Posicion del antebrazo — ensamble 1

Puntuacion Posicion
1 El antebrazo esta entre 60° v 100° de flexion.
2 El antebrazo esta entre <60° 0 >100° de flexion.

Figura 146. Puntuacion del antebrazo — ensamble 1

Fuente: Ergonautas.upv.es

4 Mufeca

Figura 147. Posicion de la mufieca — ensamble 1
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Puntuacion Posicion
1 Posicion neutra.

1 Flexion o extension > 0° y <15°

[ o]

Flexion o extension >15°

Figura 148. Puntuacion de la mufieca — ensamble 1

Fuente: Ergonautas.upv.es

o Puntuacion individual de cada miembro del grupo B

Miembros Puntaje
Brazo 2
Antebrazo 1
Muifieca 21

Figura 149. Resumen del Grupo B — ensamble 1

o Puntuacion del grupo B

El valor del grupo B se obtiene al cruzar las puntuaciones individuales
de los miembros (brazo, antebrazo y murfieca) en la tabla B, utilizada por el
método REBA.

Antebrazo
1 2

Brazo Muiieca Muiieca
1 2 3 1 2 3
1 1 2 2 1 2 3
©) 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

Figura 150. Tabla B —ensamble 1

Fuente: Ergonautas.upv.es

132



GRUPO B =1 puntos

MODIFICACION DE LAS PUNTUACIONES DEL GRUPOAY B

Las puntuaciones del grupo A (1) y B (2), se modificaron mediante el
incremento de la puntuacion al valorar las fuerzas ejercidas para el Grupo Ay el
tipo de agarre de objetos para el Grupo B.

o Incremento de la puntuacion del grupo A por cargas o fuerzas ejercidas

Puntuacion Carga o fuerza
0 Carga o fuerzamenor de 5 Ko Afiadir +1 si existen
+1 Carga o fuerzaentre 5 v 10 Kg_ fuerzas o cargas aplicadas
+2 Carga o fuerzamavor de 10 Eg. bruscamente

Figura 151. Modificacion de la puntuacion del Grupo A —ensamble 1
Fuente: Ergonautas.upv.es

GRUPO A MODIFICADO =3+0=3

o Incremento de la puntuacién del grupo B por calidad del agarre

Puntuacion Calidad del Agarre Descripcion

El agarre es bueno v la fuetza de agarre de
0 Bueno .

rango medio.

El agarre es aceptable pero no ideal o el agarre
+1 Regular .

es aceptable utilizando otras partes del cuerpo.
+2 Malo El agarre es posible pero no aceptable.

Figura 152. Modificacion de la puntuacion del Grupo B —ensamble 1

Fuente: Ergonautas.upv.es

GRUPO B MODIFICADO =1 +0=1
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PUNTUACION C

Las puntuaciones modificadas del Grupo A (1) y B (2) se cruzaron en la Tabla

C, para obtener la puntuacion C.

Puntuacion
A

S

=T - - R B = ¥ ]

(3]

= R Y - T T L

—
o

11

Puntuacion B
3 5 6 7 8
1 2 3 3 4 5
2 3 4 4 5 6
3 3 4 5 6 7
4 4 5 6 7 8
4 5 6 7 3 3
6 7 8 8 9 9
7 3 9 9 9 10
! 9 10 1w 10 10
9 10 10 1w 11 11

—
—
—
—
—
—
—
—
—
—

[l

Figura 153. Tabla C —ensamble 1

Fuente: Ergonautas.upv.es

PUNTUACION C =2 puntos

PUNTUACION FINAL

Para obtener la puntuacion final, se modificé la puntuacion C segun el tipo de

actividad muscular que implica la actividad en la etapa del cortado.
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o Incremento de la puntuacion C por el tipo de actividad muscular

Puntuacion Tipo de actividad muscular
+1 Una o mas partes del cuerpo permanecen estaticas, por
gjemplo soportadas durante mas de 1 minuto.
+1 Se producen movimientos repetitivos, por ejemplo repetidos
mas de 4 veces por minuto (excluyendo caminar).
+1 Se producen cambios de postura importantes o se adoptan

posturas inestables.

Figura 154. Modificacion de la puntuacién C —ensamble 1

Fuente: Ergonautas.upv.es

PUNTUACION FINAL =2 + 2 =4 puntos

NIVEL DE ACTUACION

La puntuacion final indica el nivel de riesgo asociado a la postura evaluada y

sefiala la urgencia de intervenir mediante una actuacion.

Puntuacion Nivd Riesgo Actuacion

1 0 Inapreciable No es necesaria actuacion

203 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacion.

4a7 2 Medio Es necesaria la actuacion.

8al0 3 Alto Es necesaria la actuacion cuanto antes.
11a15 4 Muy alto Es necesaria la actuacion de inmediato.

Figura 155. Nivel de actuacion —ensamble 1

Fuente: Ergonautas.upv.es

La figura 155, muestra que la postura adoptada por los operarios en la etapa
del ensamble para la actividad 01, representa un nivel de riesgo medio y es

necesaria la actuacion.
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v’ Actividad 02: El operario une las partes de las sandalias utilizando hormas para

facilitar el armado y un matillo para reforzar la union.

EVALUACION - GRUPO A (Cuello, tronco vy piernas)

4+ Tronco

Figura 156. Posicion del tronco — ensamble 2

Puntaje

1

2
3
1

Posicion
Tronco esta erguido.
El tronco esta entre 0° v 20° de flexion o extension.
El tronco esta entre =20° v =60° o extension =20°

El tronco esta en mas de 60° de flexion.

Figura 157. Puntuacion del tronco — ensamble 2

Fuente: Ergonautas.upv.es

Figura 158. Posicidn del tronco para modificacién — ensamble 2
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Puntaje Posicion

+1 Tronco con inclinacién lateral o rotacion.

Figura 159. Modificacion de la puntuacion del tronco — ensamble 2

Fuente: Ergonautas.upv.es

o Cuello

Figura 160. Posicion del cuello —ensamble 2

Puntuacion Posicion
1 El cuello esta entre 0° v 20° de flex16n o extension.
2 Fl cuello esta extendido o flexionado mas de 20°.

Figura 161. Puntuacion del cuello — ensamble 2

Fuente: Ergonautas.upv.es

En esta postura el operario realiza movimientos de rotacion, por lo tanto la

puntuacion del cuello se modifica afiadiendo +1 a la puntuacion inicial.

Figura 162. Posicion del cuello para modificacion— ensamble 2
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Puntuaciéon Posiciéon

+1 Cabeza rotada o con inclinacion lateral.

Figura 163. Modificacion de la puntuacion del cuello — ensamble 2

Fuente: Ergonautas.upv.es

4+ Piernas

Figura 164. Posicion de las piernas — ensamble 2

Puntuacion Posicion
1 Sentado. andando o de pie con soporte bilateral simétrico.
2 De pie con soporte unilateral, soporte ligero o postura inestable.

Figura 165. Puntuacion de las piernas — ensamble 2

Fuente: Ergonautas.upv.es

o Puntuacion individual de cada miembro del grupo A

Miembros Puntuacion
Tronco 4
Cuello 3
Piernas 1

Figura 166. Resumen del grupo A — ensamble
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o Puntuacion del grupo A

El valor del grupo A se obtuvo al cruzar las puntuaciones individuales
de los miembros (tronco, cuello y piernas) en la tabla A, utilizada por el
método REBA.

Cuello
Tronco 1 2 @
Piernas Piernas Piernas

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
@ 3 s s 7 5 6 7 8 6 7 8 9
S 4 6 7 8 6 7 8 o 7 8 o 9

Figura 167. Tabla A — cortado 1

Fuente: Ergonautas.upv.es

GRUPO A = 6 puntos

EVALUACION - GRUPO B (Brazo, antebrazo y mufieca)

Figura 168. Posicion del brazo — ensamble 2
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Puntuacion Posicion

1 El brazoesti entre 0y 20° de flexidn o extension.

& El brazo esta entre =20° y <45° de flexion vy extension =20°.
3 El brazo esta flexionado entre > 45° y 90°.

4 El brazoesta flexionado mas de 90°

Figura 169. Puntuacion del brazo — ensamble 2

Fuente: Ergonautas.upv.es

En esta postura el operario tiene el hombro elevado, por ello se modificara la

puntuacion.

Figura 170. Posicion del brazo para modificacion — ensamble 2

Puntuacion Posicion
+1 Brazo abducido, brazo rotado u hombro elevado.
-1 Existe un punto de apovyo o la postura a favor de 1a gravedad.

Figura 171. Puntuacion de la modificacion del brazo — ensamble 2

Fuente: Ergonautas.upv.es
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4+ Antebrazo

Figura 172. Posicion del antebrazo — ensamble 2

Puntuacion Posicion
1 El antebrazo esta entre 60° y 100° de flexion.
2 El antebrazo esta entre <60° o >100° de flex16n.

Figura 173. Puntuacion del antebrazo — ensamble 2

Fuente: Ergonautas.upv.es

4 Mufeca
-15°
N n
15°

Figura 174. Posicion de la mufieca — ensamble 2

Puntuacion Posicion
1 Posicion neutra.
1 Flex16n o extension > 0° y <15°
2 Flex16n o extension >15°

Figura 175. Puntuacién de la mufieca — ensamble 1

Fuente: Ergonautas.upv.es
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En esta postura el operario realiza movimientos de rotacién, por lo tanto la

puntuacion de la mufieca se modifica afiadiendo +1 a la puntuacion inicial.

Figura 176. Posicion de la mufieca para modificacion —ensamble 2

Puntuacion Posicion

1 Torsion o desviacion radial o cubital.

Figura 177. Modificacion de la puntuacion de la mufieca - ensamble

Fuente: Ergonautas.upv.es

o Puntuacion individual de cada miembro del grupo B

Miembr os Puntaje
Brazo 3
Antebrazo 2
Mufieca 3

Figura 178. Resumen del Grupo B — ensamble 2

o Puntuacion del grupo B

El valor del grupo B se obtuvo al cruzar las puntuaciones individuales
de los miembros (brazo, antebrazo y mufieca) en la tabla B, utilizada por el
método REBA
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Antebrazo

1 2
Brazo Muiieca Muiieca

1 2 3 1 2 3

1 1 2 2 1 2 3

2 1 2 3 2 3 4
(©) 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

Figura 179. Tabla B — ensamble 2

Fuente: Ergonautas.upv.es

GRUPO B =5 puntos

MODIFICACION DE LAS PUNTUACIONES DEL GRUPOAY B

Las puntuaciones del grupo A (1) y B (2), se modificaron mediante el
incremento de la puntuacion al valorar las fuerzas ejercidas para el Grupo Ay el

tipo de agarre de objetos para el Grupo B.

o Incremento de la puntuacién del grupo A por cargas o fuerzas ejercidas

Puntuacion Carga o fuerza
0 Carga o fuerza menor de 5 Kg. Afiadir +1 s1 existen
+1 Carga o fuerza entre 5 y 10 Kg. tuerzas o cargas aplicadas
+2 Carga o fuerza mayor de 10 Kg. bruscamente

Figura 180. Modificacion de la puntuacién del Grupo A —ensamble 2

Fuente: Ergonautas.upv.es

GRUPO A MODIFICADO =6+1=7
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o Incremento de la puntuacion del grupo B por calidad del agarre

Puntuacion Calidad del Agarre Descripcion

El agarre es bueno v la fuerza de agarre de
0 Bueno

rango medio.

El agarre es aceptable pero no ideal o el agarre
+1 Regular

es aceptable utilizando otras partes del cuerpo.
+2 Malo El agarre es posible pero no aceptable.

El agarre es torpe e inseguro, no es posible el
+3 Inaceptable agarre manual o el agarre es inaceptable

utilizando otras partes del cuerpo.

Figura 181. Modificacion de la puntuacion del Grupo B — ensamble 2

Fuente: Ergonautas.upv.es

GRUPO B MODIFICADO =5 +1=6

PUNTUACION C

Las puntuaciones modificadas del Grupo A (1) y B (2) se cruzaron en la Tabla

C, para obtener la puntuacion C.

Puntuacién Puntuacion B
A 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 1 1 1 ) 3 3 4 5 6 7 7 7
2 1 2 A 3 4 4 5 6 6 7 7 B
3 2z 3 3 3 4 5 6 7 7 8 8 8
4 3 4 4 4 5 6 7 g 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 16 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 1z 12 12

Figura 182. Tabla C — ensamble 2

Fuente: Ergonautas.upv.es

PUNTUACION C =9 puntos
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PUNTUACION FINAL

Para obtener la puntuacion final, se modifico la puntuacion C segun el tipo de
actividad muscular que implica la actividad en la etapa del cortado.

o Incremento de la puntuacion C por el tipo de actividad muscular

Puntuacion Tipo de actividad muscular
+1 Una o mds partes del cuerpo permanecen estdticas, por
ejemplo soportadas durante mas de 1 minuto.
+1 Se producen movimientos repetitivos, por ejemplo repetidos
mas de 4 veces por minuto (excluyendo caminar).
+1 Se producen cambios de postura importantes o se adoptan

posturas inestables.

Figura 183. Modificacion de la puntuacion C - ensamble 2

Fuente: Ergonautas.upv.es

PUNTUACION FINAL =9 + 3 =12 puntos

NIVEL DE ACTUACION

La puntuacion final indica el nivel de riesgo asociado a la postura evaluada

y sefiala la urgencia de intervenir mediante una actuacion.

Puntuacidn Nivel Riesgo Actuacion

1 0 Inapreciable No es necesaria actuacion

203 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacion.

4a7 2 Medio Esnecesaria la actuacion.

8a 10 3 Alto Esnecesaria la actuacion cuanto antes.
11a15 4 Muy alto Esnecesaria la actuacion de inmediato.

Figura 184. Nivel de actuacion —ensamble 2

Fuente: Ergonautas.upv.es

La figura 184, muestra que la postura adoptada por los operarios en la etapa
del ensamble para la actividad 02, representa un nivel de riesgo muy alto y es

necesaria la actuacion inmediata.
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» Aplicacion del método REBA en la etapa de Envasado

Tabla 41. Informacién de la etapa de envasado

Descripcion de Actividad Tiempo de duracién

El operario llena cada par de sandalias en | Aprox. 5,8 minutos/dia por
bolsas plasticas pequefias. cada operario.

EVALUACION - GRUPO A (Cuello, tronco y piernas)

4+ Tronco

Figura 185. Posicion del tronco — envasado

Puntaje Posicion
1 Tronco esta erguido.
2 El tronco esta entre 0° v 20° de flex16n o extension.

Figura 186. Puntuacion del tronco — envasado

Fuente: Ergonautas.upv.es

En esta postura se incrementa la puntuacién porque el operario realiza

rotacion del tronco.
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Figura 187. Posicién del tronco para modificacion - envasado

Puntaje Posicion

+1 Tronco con inclinacion lateral o rotacion.

Figura 188. Modificacion de la puntuacion del tronco — envasado

Fuente: Ergonautas.upv.es

+ Cuello

Figura 189. Posicion del cuello - envasado

Puntuacion Posicion
1 El cuello esta entre 07 v 20° de flexion o extension.
2 El cuello esta extendido o flexionado mas de 20°.

Figura 190. Puntuacion del cuello — envasado

Fuente: Ergonautas.upv.es

En esta postura el operario realiza movimientos de rotacion, por lo tanto la

puntuacion del cuello se modifica afiadiendo +1 a la puntuacion inicial.
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Figura 191. Posicion del cuello para modificacion —envasado

Puntuacion Posicion

+1 Cabeza rotada o con inclinacion lateral.

Figura 192. Modificacion de la puntuacion del cuello — envasado

Fuente: Ergonautas.upv.es

4 Piernas

Figura 193. Posicion de las piernas - envasado

Puntuacion Posicion
1 Sentado, andando o de pie con soporte bilateral simétrico.

2 De pie con soporte unilateral, soporte ligero o postura inestable.

Figura 194. Puntuacion de las piernas - envasado

Fuente: Ergonautas.upv.es
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o Puntuacion individual de cada miembro del grupo A

Miembros Puntuacion
Tronco 2
Cuello 3
Piernas 1

Figura 195. Resumen del grupo A - esmerilado

o Puntuacion del grupo A

El valor del grupo A se obtiene al cruzar las puntuaciones individuales
de los miembros (tronco, cuello y piernas) en la tabla A, utilizada por el
método REBA.

Cuello
Tronco 1 2 3
Piernas Piernas Piernas

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 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 ] 7 8 6 7 8 * 7 8 9 9

Figura 196. Tabla A - envasado

Fuente: Ergonautas.upv.es

GRUPO A =4 puntos
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EVALUACION - GRUPO B (Brazo, antebrazo y mufieca)

4+ Brazo

Figura 197. Posicion del brazo — envasado

Puntuacion Posicion

El brazo estaentre 0 v 20° de flexidon o extension.

2 El brazo esta entre =20° y <45° de flexion v extension =20°.
3 El brazo esta flexionado entre > 45° v 90°.
4 El brazo esta flexionado mas de 90°

Figura 198. Puntuacion del brazo — envasado

Fuente: Ergonautas.upv.es

En esta postura el operario tiene los brazos separados del cuerpo a favor de

la gravedad, por ello se modificara la puntuacion.

Figura 199. Posicion del brazo para modificacion — envasado
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Puntuacion Posicion
+1 Brazo abducido, brazo rotado u hombro elevado.

-1 Existe un punto de apoyo o la postura a favor de la gravedad.
Figura 200. Modificacion de la puntuacion del brazo — envasado

Fuente: Ergonautas.upv.es

4+ Antebrazo

Figura 201. Posicion de antebrazo - envasado

Puntuacion Posicion
1 El antebrazo esta entre 60° v 100° de flexion.
2 El antebrazo esta entre <60° o =100° de flexion.

Figura 202. Puntuacion del antebrazo — envasado

Fuente: Ergonautas.upv.es

4 Mufeca

En esta postura no es posible medir con exactitud el angulo de la mufieca, pero

aproximadamente se evidencia flexion o extension entre -15° y 15°.

Figura 203. Puntuacion de la mufieca — envasado
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Puntuacion Posicion

1 Posicion neutra.
1 Flexion o extension = 0% v <15°
2 Flexion o extension =15°

Figura 204. Puntuacion de la mufieca - esmerilado

Fuente: Ergonautas.upv.es

En esta actividad el operario realiza movimientos de torsion al manipular la
bolsa y las sandalias, por lo tanto la puntuacion de la mufieca se modifica

afiadiendo +1 a la puntuacion inicial.

Figura 205. Posicion de la mufieca para modificacion

Puntuacion Posicion

1 Torsi6n o desviacion radial o cubital.

Figura 206. Modificacion de la puntuacién del mufieca — envasado

Fuente: Ergonautas.upv.es

o Puntuacion individual de cada miembro del grupo B

Miembros Puntaje
Brazo 4
Antebrazo 2
Mufieca 2

Figura 207. Resumen del Grupo B —envasado
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o Puntuacion del grupo B

El valor del grupo B se obtiene al cruzar las puntuaciones individuales
de los miembros (brazo, antebrazo y murfieca) en la tabla B, utilizada por el
método REBA.

Antebrazo
1 2
Brazo Muiieca Murieca

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
() 1 s s s 6 1
5 6 7 8 7 8 8

6 7 8 8 8 0 Y

Figura 208. Tabla B — envasado

Fuente: Ergonautas.upv.es

GRUPO B = 6 puntos

MODIFICACION DE LAS PUNTUACIONES DEL GRUPOAYB

Las puntuaciones del grupo Ay B, seran modificadas mediante un incremento
en la puntuacion al valorar las fuerzas ejercidas para el Grupo A y el tipo de

agarre de objetos para el Grupo B.
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o Incremento de la puntuacion del grupo A por cargas o fuerzas ejercidas

Puntuacion Carga o fuerza
0 Carga o fuerza menorde 5 Kg. Afiadir +1 s1 existen
+1 Carga o fuerza entre 5 v 10 Kg. fuerzas o cargas aplicadas
+2 Carga o fuerza mayorde 10 Kg. bruscamente

Figura 209. Modificacion de la puntuacion del Grupo A —envasado

Fuente: Ergonautas.upv.es

GRUPO A MODIFICADO =4+1=5

o Incremento de la puntuacion del grupo B por calidad del agarre

Puntuacion Calidad del Descripcion
Agarre
0 Bueno El agatre es bueno v la fuerza de agamre de rango medio.
El agatre es aceptable pero no ideal o el agatre es
+1 Regular .
aceptable utilizando otras partes del cuerpo.
+2 Malo El agatre es posible pero no aceptable.

El agatre es totpe e inseguro, no es posible el agarre

Figura 210. Modificacion de la puntuacién del Grupo B - envasado

Fuente: Ergonautas.upv.es

GRUPO B MODIFICADO =6 +0=6
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PUNTUACION C

Las puntuaciones modificadas del Grupo A y B se cruzan en la Tabla C, para

obtener la puntuacion C.

Puntuacion Puntuacién B
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
i) 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 1z 12 12 12 12 12 12
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

Figura 211. Tabla C — envasado

Fuente: Ergonautas.upv.es

PUNTUACION C =7 puntos

Para obtener la puntuacion final, se modificara la puntuacion C segun el tipo de

actividad muscular que implica la actividad en la etapa del envasado.

o Incremento de la puntuacion C por el tipo de actividad muscular

Puntuacion Tipo de actividad muscular
+1 Una o mas partes del cuerpo permanecen estaticas, por
ejemplo soportadas durante més de 1 minuto.
+1 Se producen movimientos repetitivos, por ejemplo repetidos
mas de 4 veces por minuto (excluyendo caminar).
+1 Se producen cambios de postura importantes o se adoptan

posturas inestables.

Figura 212. Modificacion de la puntuacién C —envasado

Fuente: Ergonautas.upv.es
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PUNTUACION FINAL =7 +2 =9 puntos

NIVEL DE ACTUACION

La puntuacion final indica el nivel de riesgo asociado a la postura evaluada y

sefiala la urgencia de intervenir mediante una actuacion.

Puntuacién Nivel Riesgo Actuacién
1 0 Inapreciable No es necesaria actuacion
203 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacion.
4a7 & Medio Es necesaria la actuacion.
8alo 3 Alto Es necesaria la actuacion cuanto antes.
11 a15 4 Muy alto Es necesaria la actuacion de inmediato.

Figura 213. Nivel de actuacion — envasado

Fuente: Ergonautas.upv.es

La figura 213, muestra que la postura adoptada por los operarios en la etapa de

envasado, representa un nivel de riesgo alto y es necesaria la actuacion cuanto antes.

» Aplicacion del método REBA en la etapa de Empaquetado

Tabla 42. Informacion de la etapa de empaquetado

Descripcién de Actividad Tiempo de duracion

El operario llena 12 pares de sandalias | Aprox. 2,3 minutos/dia por

embolsadas en una bolsa grande. cada operario.
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EVALUACION - GRUPO A (Cuello, tronco y piernas)

<+ Tronco

Figura 214. Posicion del tronco — empaquetado

Puntaje Posicion
1 Tronco esta erguido.

2 El tronco esté entre 0° y 20° de flex16n o extension.

Figura 215. Puntuacion del tronco — empaquetado

Fuente: Ergonautas.upv.es

En esta postura se incrementa la puntuacién porque el operario realiza rotacion

del tronco.

Figura 216. Posicion del tronco para modificacién - empaquetado
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Puntaje Posicion

+1 Tronco con inclinacion lateral o rotacion.

Figura 217. Modificacion de la puntuacion del tronco — empaquetado

Fuente: Ergonautas.upv.es

4+ Cuello

Figura 218. Posicion del cuello - empaquetado

Puntuacion Posicion
1 El cuello esta entre 0° y 20° de flexi6n o extension.
2 El cuello esta extendido o flexionado mas de 20°,

Figura 219. Puntuacion del cuello - empaquetado

Fuente: Ergonautas.upv.es

En esta postura el operario realiza movimientos de rotacién, por lo tanto la

puntuacion del cuello se modifica afiadiendo +1 a la puntuacion inicial.

Figura 220. Puntuacion del cuello para modificacion — empaquetado

Fuente: Ergonautas.upv.es
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Puntuacion Posicion

+1 Cabeza rotada o con inclinacion lateral.

Figura 221. Modificacion de la puntuacion del cuello — empaquetado

Fuente: Ergonautas.upv.es

4+ Piernas

Figura 222. Posicion de las piernas - empaquetado

Puntuacion Posicion
1 Sentado, andando o de pie con soporte bilateral simétrico.

2 De pie con soporte unilateral, soporte ligero o postura inestable.

Figura 223. Puntuacion de las piernas — empaquetado

Fuente: Ergonautas.upv.es

o Puntuacion individual de cada miembro del grupo A

Miembros Puntuacion
Tronco 2
Cuello 2
Piernas 1

Figura 224. Resumen del grupo A - empaquetado
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o Puntuacion del grupo A

El valor del grupo A se obtiene al cruzar las puntuaciones individuales
de los miembros (tronco, cuello y piernas) en la tabla A, utilizada por el
método REBA.

Cuello
Tronco 1 @ 3
Piernas Piernas Piernas

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 4

1 1 2 3 4 1 2 3 4 3 3 5 6
@ 2 3 4 5 3 4 5 6 4 5 6 7
3 & 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 0 7 8 0 0

Figura 225. Tabla A — empaquetado

Fuente: Ergonautas.upv.es

GRUPO A = 3 puntos

EVALUACION - GRUPO B (Brazo, antebrazo y mufieca)

Figura 226. Posicion del brazo — empaquetado
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Puntuacion Posicion

1 El brazo esta entre 0y 20° de flexion o extension.

2 El brazo esta entre >20° y <45° de flexion y extension >20°.
3 El brazo esta flexionado entre > 45° y 90°.

4 El brazo esta flexionado mas de 90°

Figura 227. Puntuacién del brazo — empaquetado

Fuente: Ergonautas.upv.es

En esta postura el operario tiene los brazos separados del cuerpo, por ello se

modificara la puntuacion.

Figura 228. Posicion del brazo para modificacion — empaquetado

Puntuacion Posicion
+1 Brazo abducido, brazo rotado u hombro elevado.
-1 Existe un punto de apoyo o la postura a favor de la gravedad.

Figura 229. Modificacion de la puntuacion del brazo — empaquetado

Fuente: Ergonautas.upv.es
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4+ Antebrazo

Figura 230. Posicion de antebrazo — empaquetado

Puntuacion Posicion
1 El antebrazo esta entre 60° y 100° de flexion.
2 Fl antebrazo estd entre <60° o0 =100° de flex16n.

Figura 231. Puntuacién del antebrazo - empaquetado

Fuente: Ergonautas.upv.es

+ Mufieca

En esta postura no es posible medir con exactitud el angulo de la mufieca, pero
mediante la observacion aproximadamente existe flexion o extension entre -15°
y 15°.

15°

Figura 232. Posicion de la mufieca - empaquetado

162



Puntuacion Posicion

1 Posicion neutra.
1 Flexi6n o extension = 0° y <15°
2 Flexi6n o extension =15°

Figura 233. Puntuacién de la mufieca — empaquetado

Fuente: Ergonautas.upv.es

En esta actividad el operario realiza movimientos de torsion al manipular la
bolsa y las sandalias, por lo tanto la puntuacion de la mufieca se modifica

afiadiendo +1 a la puntuacién inicial.

@

nautas

LA

Figura 234. Posicion de la mufieca para modificacion - empaquetado

Puntuacion Posicion

1 Torsi6n o desviacion radial o cubital.

Figura 235. Modificacion de la puntuacion de la mufieca — empaquetado

Fuente: Ergonautas.upv.es

o Puntuacion individual de cada miembro del grupo B

Miembros Puntaje
Brazo 4
Antebra=zo 2
Mlufieca 2

Figura 236. Resumen del Grupo B — empaquetado
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o Puntuacion del grupo B

El valor del grupo B se obtiene al cruzar las puntuaciones individuales
de los miembros (brazo, antebrazo y murfieca) en la tabla B, utilizada por el
método REBA.

Antebrazo
1 I
Brazo Muiieca Muiieca

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 5 5 5 6 7
5 6 7 8 7 8 8

6 7 8 8 8 9 o

Figura 237. Tabla B — empaquetado

Fuente: Ergonautas.upv.es

GRUPO B = 6 puntos

MODIFICACION DE LAS PUNTUACIONES DEL GRUPOAY B

Las puntuaciones del grupo Ay B, seran modificadas mediante un incremento
en la puntuacion al valorar las fuerzas ejercidas para el Grupo A y el tipo de

agarre de objetos para el Grupo B.

o Incremento de la puntuacion del grupo A por cargas o fuerzas ejercidas

Puntuacion Carga o fuerza
0 Carga o fuerza menor de 5 Kg. Afiadir +1 si  existen
+1 Carga o fuerza entre 5 v 10 Kg. fuerzas o cargas aplicadas
+2 Carga o fuerza mayor de 10 Kg. bruscamente

Modificacion de la puntuacion del Grupo A —empaquetado

Fuente: Ergonautas.upv.es
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GRUPO A MODIFICADO =3+0=3

o Incremento de la puntuacion del grupo B por calidad del agarre

Puntuacion Calidad del Agarre

0

+1

+3

Bueno

Regular

Malo

Inaceptable

El agarre es bueno vy la fuerza de agamre de

rango medio.

Descripcion

El agarre es aceptable pero no ideal o ¢l agarre

es aceptable utilizando otras partes del cuerpo.

El agarre es posible pero no aceptable.

El agarre es torpe e inseguro, no es posible el

agarre manual o el agarre es inaceptable

utilizando otras partes del cuerpo.

Figura 238. Modificacion de la puntuacion del Grupo B - esmerilado

Fuente: Ergonautas.upv.es

GRUPO B MODIFICADO =6 +0=6

PUNTUACION C

Las puntuaciones modificadas del Grupo Ay B se cruzan en la Tabla C, para

obtener la puntuacién C.

Puntunacion
A

[= S ¥ TR S () B T

1 2
11
1 2
2 3
3 4
4 4
6 6

Figura 239. Tabla C — empaquetado

Fuente: Ergonautas.upv.es

b = e

R W

6

[ 2]

n o

7

Lo T N P N

8

Puntuacion B
6 7
3 4
4 5
5 6
6 7
7 8
g 9

Oy L 00

B |

8
8

PUNTUACION C =5 puntos

=1 O O D

oo oo

10

=]

B |

= I B v s

11

|

=1

L= R .

=]

oD oo Go

165



PUNTUACION FINAL

Para obtener la puntuacion final, se modificara la puntuacion C segun el tipo de
actividad muscular que implica la actividad en la etapa del cortado.

o Incremento de la puntuacion C por el tipo de actividad muscular

Puntuacion Tipo de actividad muscular
+1 Una o mas partes del cuerpo permanecen estiticas, por
ejemplo soportadas durante mas de 1 minuto.
+1 Se producen movimientos repetitivos. por ejemplo repetidos

mas de 4 veces por minuto (excluyendo caminar).

Figura 240. Modificacion de la puntuacion C — empaquetado

Fuente: Ergonautas.upv.es

PUNTUACION FINAL =5 + 2 = 7 puntos

NIVEL DE ACTUACION

La puntuacion final indica el nivel de riesgo asociado a la postura evaluada y

sefiala la urgencia de intervenir mediante una actuacion.

Puntuaciéon Nivel Riesgo Actuacion
1 0 Inapreciable No es necesaria actuacion
203 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacion.
4a7 2 Medio Es necesaria la actuacion.
8all 3 Alto Es necesaria la actuacion cuanto antes.
11al5 4 Muy alto Es necesaria la actuacion de inmediato.

Figura 241. Nivel de actuacién — empaquetado

Fuente: Ergonautas.upv.es

La figura 241, muestra que la postura adoptada por los operarios en la etapa de

empaquetado, representa un nivel de riesgo medio y es necesaria la actuacion.
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> Aplicacion del método REBA en la etapa de Almacenamiento

Tabla N° 54. Informacion en la etapa de almacenamiento

Descripcion de Actividad Tiempo de duracién

El operario traslada el paquete que ] i
] ) Aprox. 3,2 minutos/dia por cada
contiene una docena de sandalias desde su )
» ) operario.
estacion al almacén de PT.

EVALUACION - GRUPO A (Cuello, tronco vy piernas)

4+ Tronco

Figura 242. Posicion del tronco — almacenamiento

Puntaje Posicion
1 Tronco esta erguido.
2 El tronco esta entre 0° y 20° de flexi16n o extension.

Figura 243. Puntuacion del tronco — almacenamiento

Fuente: Ergonautas.upv.es
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4+ Cuello

Figura 244. Posicion del cuello — almacenamiento

Puntuacion Posicion
1 El cuello estd entre 0° y 20° de flexidén o extension.
2 El cuello esta extendido o flexionado mas de 20°.

Figura 245. Puntuacién del cuello — almacenamiento

Fuente: Ergonautas.upv.es

<+ Piernas

Figura 246. Posicidn de las piernas — almacenamiento

Puntuacion Posicion
1 Sentado, andando o de pie con soporte bilateral simétrico.

2 De pie con soporte unilateral, soporte ligero o postura inestable.

Figura 247. Puntuacion de las piernas — almacenamiento

Fuente: Ergonautas.upv.es
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o Puntuacion individual de cada miembro del grupo A

Miembros Puntuacion
Tronco 2
Cuello 1
Piernas 1

Figura 248. Resumen del grupo A — almacenamiento

o Puntuacion del grupo A

El valor del grupo A se obtiene al cruzar las puntuaciones individuales de
los miembros (tronco, cuello y piernas) en la tabla A, utilizada por el
método REBA.

Cuello
Tronco 1 2 3
Piernas Piernas Piernas

1 2 3 4 1 A 3 4 1 = 3 4

1 1 2 3 4 1 2 3 4 3 3 5 6
@ 2 3 4 s 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

Figura 249. Tabla A — almacenamiento

Fuente: Ergonautas.upv.es

GRUPO A = 2 puntos
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EVALUACION - GRUPO B (Brazo, antebrazo y mufieca)

4+ Brazo

Puntuacion Posicion
1 El brazo estd entre 0y 20° de flexidn o extension.
2 El brazo esta entre >20° y <45° de flexidén vy extension >20°.
3 El brazo esta flexionado entre > 45° v 90°.
4 El brazo esta flexionado mas de 90°

Figura 250 Puntuacion del brazo — almacenamiento

Fuente: Ergonautas.upv.es

En esta postura el operario tiene los brazos abducidos, por ello se modificara la

puntuacion.

Figura 251. Posicion del brazo para modificacion — almacenamiento
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Puntuacion Posicion

+1 Brazo abducido, brazo rotado u hombro elevado.

-1 Existe un punto de apoyo o la postura a favor de la gravedad.

Figura 252. Puntuacion de la modificacion del brazo — almacenamiento

Fuente: Ergonautas.upv.es

100°

Figura 253. Posicion del antebrazo — almacenamiento

Puntuacion Posicion
1 El antebrazo esta entre 60° y 100° de flexion.
2 Fl antebrazo esti entre <60° o =100° de flexidn.

Figura 254. Puntuacién del antebrazo — almacenamiento

Fuente: Ergonautas.upv.es

4 Mufeca

En esta postura no es posible medir con exactitud el angulo de la mufieca, pero

mediante la observacion aproximadamente existe flexion o extension entre -15°

y 15° al sostener el paquete que transporta el operario.

Puntuacion Posicion
1 Posicion neutra.
1 Flexion o extension = 0° y <15°
& Flexion o extension >15°

Figura 255. Puntuacion de la mufieca — almacenamiento

Fuente: Ergonautas.upv.es
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o Puntuacion individual de cada miembro del grupo B

Miembros Puntaje
Brazo 2
Antebrazo 1
Mufieca 1

Figura 256. Resumen del Grupo B — almacenamiento

o Puntuacién del grupo B

El valor del grupo B se obtiene al cruzar las puntuaciones individuales de los
miembros (brazo, antebrazo y mufieca) en la tabla B, utilizada por el método
REBA

Antebrazo
1 2
Brazo Mursieca Mufieca

1 2 3 1 2 3

1 1 2 2 1 2 3
(@) 1 2 3 2 3 4
3 3 4 5 4 5 5

4 4 5 5 5 6 7

5 6 7 g 7 g g

6 7 g g 8 9 9

Figura 257. Tabla B — almacenamiento

Fuente: Ergonautas.upv.es

GRUPO B =1 punto

MODIFICACION DE LAS PUNTUACIONES DEL GRUPOAY B

Las puntuaciones del grupo Ay B, seran modificadas mediante un incremento
en la puntuacion al valorar las fuerzas ejercidas para el Grupo Ay el tipo de agarre

de objetos para el Grupo B.
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o Incremento de la puntuacion del grupo A por cargas o fuerzas ejercidas

Puntuacion Carga o fuerza
0 Carga o fuerza menor de 5 Kg. Afadir +1 s1 existen
+1 Carga o fuerza entre 5 y 10 Kg. fuerzas o cargas aplicadas
+2 Carga o fuerza mayor de 10Kg.  bruscamente

Figura 258. Modificacion de la puntuacion del Grupo A — perforado

Fuente: Ergonautas.upv.es

GRUPO A MODIFICADO =2+1=3

o Incremento de la puntuacion del grupo B por calidad del agarre

Puntuacion Calidad del Agarre Descripcion
El agarre es bueno v 1a fuerza de agarre de
0 Bueno .
rango medio.
El agarre es aceptable pero noideal o el agarre
+1 Regular ¢ Pt P ¢

es aceptable utilizando otras partes del cuerpo.

Figura 259. Modificacion de la puntuacién del Grupo B — almacenamiento

Fuente: Ergonautas.upv.es

GRUPO B MODIFICADO =1 +1=2
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PUNTUACION C

Las puntuaciones modificadas del Grupo Ay B se cruzan en la Tabla C, para

obtener la puntuacion C.

Puntuacién Puntuaciéon B
A 1 2 3 4 5 6 7 8
1 1 1 1 2 3 3 4 5
2 1 2 2 3 4 4 5 6
3 2 3 3 3 4 5 6 7
4 3 4 4 4 5 6 7 8
5 4 4 4 5 6 7 8 &
6 6 6 6 7 8 8 9 9
7 7 7 7 8 9 9 9 10
8 8 8 8 9 10 10 10 10
9 9 9 9 10 10 10 11 11
10 0 10 10 1 11 11 11 12
11 11 11 11 11 12 12 12 12
12 12 12 12 12 12 12 12 12

Figura 260. Tabla C — almacenamiento

Fuente: Ergonautas.upv.es

MOoco =1 O O D

10
10
11
12
12
12

PUNTUACION C = 3 puntos

PUNTUACION FINAL

Para obtener la puntuacion final, se modificara la puntuacion C segun el tipo de

actividad muscular que implica la actividad en la etapa del cortado.
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o Incremento de la puntuacion C por el tipo de actividad muscular

Puntuacion Tipo de actividad muscular
+1 Una o més partes del cuerpo permanecen estaticas, por
gjemplo soportadas durante mas de 1 minuto.
+1 Se producen movimientos repetitivos, por gjemplo repetidos
mas de 4 veces por minuto (excluyendo caminar).
+1 Se producen cambios de postura importantes o se adoptan

posturas inestables.

Figura 261. Modificacion de la puntuacion C —almacenamiento

Fuente: Ergonautas.upv.es

PUNTUACION FINAL = 3 + 1 = 4 puntos

NIVEL DE ACTUACION

La puntuacién final indica el nivel de riesgo asociado a la postura evaluada y sefiala

la urgencia de intervenir mediante una actuacion.

Puntuacion Nivel Riesgo Actuacion
1 0 Inapreciable No es necesaria actuacion
203 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacion.
4a7 2 Medio Es necesaria la actuacion.
8al0 3 Alto Es necesaria la actuacion cuanto antes.
11a15 4 Muy alto Es necesaria la actuacion de inmediato.

Figura 262. Nivel de actuaciéon — almacenamiento

Fuente: Ergonautas.upv.es

La figura 262, muestra que la postura adoptada por los operarios en la etapa de

almacenamiento, representa un nivel de riesgo medio y es necesaria la actuacion.
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Resumen de la aplicacion del método Reba

El andlisis de los puestos de trabajo refleja que las condiciones ambientales de
trabajo y el disefio de los puestos no son adecuados, por lo que influyen en el
desempefio laboral de los operarios, causandoles cansancio y fatiga, asi como

también la exposicion al riesgo de afectar su salud.

Tabla 43. Cuadro resumen de la aplicacién del método Reba

Puntacion ) ) »
N° Etapa ) Nivel | Riesgo Actuacion
final
o ) Puede ser necesaria la
Actividad 01 2 1 Bajo y
actuacion.
01 i i
Cortado o Es necesaria la actuacion
Actividad 02 8
cuanto antes.
02 | Esmerilado 7 2 Medio | Es necesaria la actuacion.
03 | Perforado 7 2 Medio | Es necesaria la actuacion.
Actividad 01 4 2 Medio | Es necesaria la actuacion.
04 | Ensamble o Es necesaria la actuacion
Actividad 02 12 ) )
de inmediato.
Es necesaria la actuacion
05 | Envasado 9
cuanto antes.
06 | Empaquetado 7 2 Medio | Es necesaria la actuacion.
07 | Almacenamiento 4 2 Medio | Es necesaria la actuacion.

La tabla 43, permite evidenciar que las etapas del proceso productivo representan

factores de riesgo postural de riesgo medio, alto y muy alto.

b. Movimientos repetidos

A fin de conocer el nivel de riesgo disergondmico de movimientos repetitivos a lo
que estan expuestos los operarios en la empresa Mateo, se aplicé el método Check
List Ocra, el cual analiza los factores de riesgo de forma independiente, ponderando
su valoracion por el tiempo durante el cual cada factor de riesgo esta presente dentro

del tiempo total de la tarea.
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La consideracion del tiempo es fundamental, la importancia de los factores de
riesgo se valoran considerando el tiempo durante el cual estan presentes en la
actividad desarrollada del puesto, ademés es importante porque el método considera
el tiempo real neto de duracidn de la tarea repetitiva, el tiempo de ocupacion real, la

duracién de pausas y descansos.

» Aplicacion del método Check List Ocra en la jornada laboral

Cabe mencionar que la duracion de la jornada laboral es 12 horas/dia, dividido
en 2 turnos de 5 horas cada uno, con un lapso de descanso para el almuerzo de 2
horas. Para facilitar la aplicacion del método en base a la tabla 16, se presenta el
resumen del tiempo promedio de un ciclo, sefialando de cada etapa el tiempo de
duracion y el tiempo de repetitividad con movimientos de més de 4 veces por minuto,

segun lo indica la Norma Basica de Ergonomia y procedimientos. Anexo 4

Tabla 44. Tiempos de un ciclo de la jornada laboral

Etapa Tiempo promedio de Tiempo de duracién de los
duracion movimientos repetitivos
(minutos) (minutos)
Cortado 29,3 14,8
Esmerilado 25,3 14,5
Perforado 6,1 3,9
Ensamble 75,7 715
Envasado 5,8 2,8
Empaquetado 2,3 1,8
Almacenamiento 3,2 -
Total 148 109,3

Fuente: Empresa Mateo

Segun la tabla 44, 6 etapas del proceso de fabricacion presentan repetitividad de

movimientos.
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Antes de realizar el calculo de los factores para obtener el indice Check List OCRA,
es necesario calcular el Tiempo Neto de Trabajo Repetitivo (TNTR) y el Tiempo Neto
del Ciclo de trabajo (TNC).

Calculo del Tiempo Neto de Trabajo Repetitivo

TNTR = DT — (NRT + P + A)

Fuente: Ergonautas.upv.es
Donde:

DT = Duracidén del turno o actividad (minutos)
NRT = Tiempo de trabajo no repetitivo (minutos)
P = Duracion de pausas que realiza el operario (minutos)

A = Duracién del descanso para el almuero (minutos)

Tabla 45. Valor del TNTR

Descripcién del tiempo Duracién
Duracién de la actividad 720 minutos (+)
Duracién de trabajo no repetitivo 154,8 minutos (-)
Duracién de pausas que realiza el operario no oficiales 10 minutos (-)
Duracién del almuerzo 120 minutos (-)
Total 435,2 minutos

EI TNTR de la jornada laboral es de 435,2 minutos.
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- Tiempo Neto del Ciclo de trabajo (TNC)

60 xTNTR

TNC = NC

Fuente: Ergonautas.upv.es
Donde:

TNTR = Tiempo neto de trabjo repetitivo
NC = Numero de ciclos

60 x 435, 2
TNC = — 2 - 6 528 segundos

El tiempo neto de ciclo es de 6528 segundos

a. Célculo del factor de recuperacion (FR)

Tabla 46. Factor de recuperacion

Situacion de los periodos de recuperacion Puntuacidn

- E=xiste una intermupcién de al menos & minutos cada hora de trabajo {contando
2l dezcanzo del almuerzo).

- El periodo de recuperacion estd incluido en el ciclo de trabajo (2l menos 10
segundos consecutivos de cada 80, en todos los ciclos de todo el turmno

- E=msten al menos 4 interrupeiones (ademas del descanse del almuerzo) de al
menes £ minutos en un tume de 7-8 horas.

- E=xisten 4 intermupciones de al menos § minutos en un tune de & horas (sin
descanso para el almuerzo).

- E=xizten 3 pausas, de al menos 8 minutos, ademas del descanzo para el almuerzo,
en un fumo de 7-8 horas.

- E=xisten 2 pamzas, de al menos & minutos, en un tumo de § horas (s descanso
para &l almusrzo).

b

- Existen 2 pausas, de al menos & minutos, ademas del descanszo para el almuerzo,
en un tumo de 7-3 horas.

- Exizten 3 pausas (zin descanso para el almuerzo), de al menes 8 minntos, enun 3
tumo de 7-8 horas.
- Existe 1 pausa, de al meno: § minutos, en un tomo de & horas.

- E=iste 1 pansa, de al menos & minutos, en un tumo de 7 horas sin descanso para
almorzar.

- En 8 horas zdlo exizte el descanso para almorzar (el descanso del almuerzo s=
inchoyve en las horas de trabajo).

- Mo existen pausas reales, excepto de unos poco minutos (menes de ) en 7-8
horas de tumo.

LA

Fuente: Ergonautas.upv.es
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b. Factor de frecuencia (FF)

La puntuacion del factor de frecuencia se obtendrd como el maximo de los dos valores

de la siguiente formula.

Factor de frecuencia = Max (ATD; ATE)

Fuente: Ergonautas.upv.es

Donde:
ATD = Actividades técnicas dindmicas

ATE = Actividades técnicas estaticas

Tabla 47. Puntuacion de las actividades técnicas dinamicas

Acciones técnicas dinamicas Puntnacion

Los movimientos del brazo son lentos (20 acciones/minuto). Se
permiten pequefias pausas frecuentes. 0
Los movimientos del brazo no son demasiado rapidos (30
accicnes'minuto). Se permiten pequefias pausas. 1
Los movimientos del brazo son bastante rapidos (mas de 40
accicnes'minuto). Se permiten pequefias pausas. 3
Los movimientos del brazo son bastante rapidos (mas de 40
acciones'minuto). 30lo se permiten pequefias pausas ocasionales e 4
irregulares.
Los movimientos del brazo son bastante rapidos (mas de 40
acciones'minuto). 30lo se permiten pequefias pausas ocasionales e 8
irregulares.
Los movimientos del brazo son rapidos (mas de 60
acciones'minuto). La carencia de pausas dificulta el mantenimiento 5
del ritmo.
Los movimientos del brazo se realizan con una frecuencia muy alta

10

(70 acciones‘minuto o mas). No se permiten las pausas.

Fuente: Ergonautas.upv.es
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Tabla 48. Puntuacion de las actividades técnicas dinamicas — cortado

(o de observacidn).

Acciones técnicas estaticas Puntuacion
Se sostiene un objeto durante al menos 5 segundos consecutivos
realizindose una o mas acciones estiticas durante 2/3 del tiempo de ciclo 75
(o de observacion).
Se sostiene un objeto durante al menos 5 segundos consecutivos,
realizindose una o mas acciones estaticas durante 3/3 del tiempo de ciclo 4.5

Fuente: Ergonautas.upv.es

Factor de frecuecnia = Max (ATD; ATE)

Factor de frecuecnia = Max (0;2,5)

El factor de frecuencia es 2,5 por ser el maximo entre ambos valores.

c. Calculo de Factor de fuerza (FFz)

El calculo del Factor de Fuerza se basa en cuantificar el esfuerzo necesario para llevar

a cabo las acciones técnicas en el puesto. Para ello, en primer lugar se identificaran las

acciones presentes en la actividad y que requieren el uso de fuerza.

Tabla 49. Identificacion de acciones que requieren fuerza - cortado

Acciones
presentes en la
N° Acciones que requieren fuerza actividad
Sl NO
01 Empujar o tirar de palancas. X
02 Pulsar botones. X
03 Cerrar 0 abrir. X
04 Manejar o apretar componentes. X
05 Utilizar herramientas. X
06 Elevar o sujetar objetos. X

181



Tabla 50. Puntuacién de la accion 01

Nivel de fuerza Duracién Puntuacién
1/3 del tiempo 2
30% del tiempo 4
Fuerza moderada > 50% del tiempo 6
Cas1 todo el tiempo 8
2 segundos cada 10 4
minutos
Fuerza intensa 1% del tiempo 8
3% del tiempo 16
> 10% del tiempo 24
2 segundos cada 10 6
minutos
Fuerza casi maxima 1% del tiempo 12
3% del tiempo 24
= 10% del tiempo 32
Fuente: Ergonautas.upv.es
Tabla 51. Puntuacion de la accion 04
Nivel de foerza Duracién Puntuaciéon
1/3 del tiempo 2
30% del tiempo 4
Fuerza moderada = 50% del tiempo 6
Casi todo el iempo 8
2 segundos cada 10 4
minutos
Fuerza intensa 1%% del tiempo 8
3% del tiempo 16
> 10% del tiempo 24
2 segundos cada 10 6
minutos
Fuerza casi maxima 1% del tiempo -
5% del tiempo 24
= 10% del tiempo 32

Fuente: Ergonautas.upv.es
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Tabla 52. Puntuacion de la accion 05
Nivel de fuerza Duracién Puntuacién
1/3 del tiempo 2
30% del tiempo 4
Fuerza moderada > 50% del tiempo 6
Casi todo el tiempo g
2 segundos cada 10 4
minutos
Fuerza intensa 125 del tiempo g
3% del tiempo 16
= 10% del tiempo 24
2 segundos cada 10 b
minutos
Fuerza casi maxima 1% del tiempo 12
3% del tiempo 24
> 10% del tiempo 32
Fuente: Ergonautas.upv.es
Tabla 53. Puntuacion de la accion 05
Nivel de fuerza Duracién Puntuacion
1/3 del tiempo 2
30% del tiempo 4
Fuerza moderada = 50% del tiempo 6
Casi todo el tiempo 8
2 segundos cada 10 4
minutos
Fuerza intensa 1% del tiempo 8
3% del tiempo 16
= 10% del tiempo 24
2 segundos cada 10 6
minutos
Fuerza casit maxima 1% del tiempo 12
5% del tiempo 24
= 10% del tiempo 32

Fuente: Ergonautas.upv.es

183



El valor del Factor Fuerza, se obtiene sumando todas las puntuaciones obtenidas.

Factor de fuerza = (acciéon 01 + accion 04 + acccién 05 + acciéon 6)

Factor de frecuecnia= (2+2+4+2) =10

El factor de fuerza es de 10.

d. Célculo del factor de posturas y movimientos (FP)

Check List OCRA considera el mantenimiento de posturas forzadas y la realizacion de

movimientos forzados en las extremidades superiores. En el andlisis se incluyen

el hombro, el codo, la mufiecay la mano. Ademéas se considera la existencia de

movimientos que se repiten de forma identica dentro del ciclo de trabajo (movimientos

estereotipados).

Factor de frecuencia = Max (PHo; PCo; PMu; PMa) + PMe

Fuente: Ergonautas.upv.es

Donde:

PHo = Puntuacion de | hombro

PCo = Puntuacion del codo

PMu = Puntuacion de la muneca

PMa = Puntuaciéon de la mano

PEs = Puntuaciéon de movimientos estereotipados

Tabla 54. Puntuacién del codo

Posturas vy movimientos del codo Puntuacion
El codo realiza movimientos repentinos (flexién-extensién o prono-
supinacion extrema, tirones, golpes) al menos un tercio del tiempo 2
El codo realiza movimientos repentinos (flexion-extension o prono-
supinacion extrema, tirones, golpes) mas de la mitad del tiempo 4
El codo realiza movimientos repentinos (flexién-extension o prono-
supinacion extrema, tirones, golpes) casi todo el tiempo 6

Fuente: Ergonautas.upv.es
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Tabla 55. Puntuacién del hombro

Posturas y movimientos del hombro Puntuacion
El brazos no posee apoyo y permanece ligeramente elevado algo mas ]
de la mitad el tiempo
El brazo se mantiene a la altura de los hombros v sin soporte (o en 2
otra postura extrema) mas o menos el 10% del tiempo
El brazo se mantiene a la altura de los hombros y sin soporte (o en p
otra postura extrema) mas o menos el 1/3 del tiempo
El brazo se mantiene a la altura de los hombros y sin soporte mas de 1
la mitad del tiempo
El brazo se mantiene a la altura de los hombros v sin soporte todo el 24
tiempo
Fuente: Ergonautas.upv.es
Tabla 56. Puntuacion de la mufieca
Posturas y movimientos del codo Puntuacion
La mufieca permanece doblada en una posicion extrema o adopta
posturas forzadas (alto grado de flexidon-extension o desviacion lateral) 2
al menos 1/3 del tiempo
La mufieca permanece doblada en una posicion extrema o adopta
posturas forzadas (alto grado de flexidon-extension o desviacion lateral) 4
mas de la mitad del tiempo
La mufieca permanece doblada en una posicion extrema, todo el o
tiempo
Fuente: Ergonautas.upv.es
Tabla 57. Puntuacion de la mano
Duracion del agarre Puntuacion
Alrededor de 1/3 del tiempo 2
Mas de la mitad del tiempo 4
Casi todo el tiempo. 6

Fuente: Ergonautas.upv.es
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Tabla 58. Puntuacion de movimientos estereotipados - cortado

Posturas y movimientos del codo

Puntuacion

Existe repeticion de movimientos idénticos del hombro, codo,
mufieca, o dedos, al menos 2/3 del tiempo
El tiempo de ciclo esta entre 8 v 15 segundos.

Existe repeticion de movimientos idénticos del hombro, codo,
mufieca o dedos, casi todo el tiempo
El tiempo de ciclo es inferior a 8 segundos

Fuente: Ergonautas.upv.es

Factor de posturas y movimientos = Max (PHo; PCo; PMu; PMa) + PMe

e.

Factor de posturas y movimientos = Max (6) +2 =8

El factor de posturas y movimientos es de 8.

Célculo del factor de riesgos adicionales (FC)

Factor deriesgos adicionales = Ffm + Fso

Fuente: Ergonautas.upv.es
Donde:

Ffm = Factores fisico — mecanicos

PCo = Factores socio — organizativos

Tabla 59. Puntuacidon de factores socio-organizativos

Posturas v movimientos del codo Puntuacion
El ritmo de trabajo estd parcialmente determinado por la maquina, con
pequefios lapsos de tiempo en los que el ritmo de trabajo puede 2
disminuirse o acelerarse
El ritmo de trabajo esta totalmente determinado por la maquina 4

Fuente: Ergonautas.upv.es
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Tabla 60. Puntuacion de factores fisico-mecanicos

Posturas y movimientos del codo Puntuacion
Se utilizan guantes madecuados (que interfieren en la destreza de 2
sujecion requerida por la tarea) mas de la mitad del tiempo
La actividad implica golpear (con un martillo, golpear con un pico
sobre superficies duras, etc.) con una frecuencia de 2 veces por minuto 2
0 mas
La actividad implica golpear (con un martillo, golpear con un pico
sobre superficies duras, etc.) con una frecuencia de 10 veces por hora o 2
mas
Existe exposicion al frio (menos de 07) mas de 1a mitad del tiempo 2
Se utilizan herramientas que producen vibraciones de nivel bajo/medio 3
1/3 del tiempo o mas
Se utilizan herramientas que producen vibraciones de nivel alto 1/3 del 2
tiempo o mas
Las herramientas utilizadas causan compresiones en la piel P
(enrojecimiento, callosidades, ampollas, etc.)
Se realizan fareas de precision mas de 1a mitad del tiempo (tareas sobre P
areas de menos de 2 0 3 mm.)
Existen varios factores adicionales concurrentes, v en total ocupan mas 2
de la mitad del tiempo

Fuente: Ergonautas.upv.es

Factor deriesgos adicionales = Ffm + Fso

Factor deriesgos adicionales = 2+2 =4

El factor de riesgos adicionales es de 4.

f. Calculo del factor de multiplicador de duracion (MD)

El factor multiplicador de duracion depende del valor del Tiempo Neto de Trabajo

Repetitivo (TNTR) calculado anteriormente.
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Tabla 61. Puntuacion del factor multiplicador de duracion

Tiempo Neto de Trabajo Repetitivo en minutos | Puntuacion
301-3&0 0,923
361-420 0,95
421-480 1
=480 1.5

Fuente: Ergonautas.upv.es

INDICE CHECK LIST OCRA

ICKL = (FR + FF + FFz + FP + FC)xMD
ICKL=(4+25+10+8+4+1)x1
ICKL = 29,5

Tabla 62. Nivel de riesgo segun el indice Check List Ocra

Indice Check Nivel de Accion recomendada
List OCRA Riesgo
=5 Optimo Mo se requiere
31-7.5 Aceptable No =e requiere
76-11 Incierto Se recomienda un nuevo analisis o mejora del
puesto
Inaceptable Se recomienda mejora del puesto, supervision
11.1-14 S .
Leve medica v entrenamiento
Inaceptable Se recomienda mejora del puesto, supervizion
14.1 - 22.5 : Syt .
Medio medica v entrenamiento
Inaceptable Se recomienda mejora del puesto, supervision
Alto medica v entrenamiento

Fuente: Ergonautas.upv.es

El indice Check List Ocra es de 29,5, indicando que el nivel de riesgo a los que estan
expuestos los operarios durante la jornada laboral (implicadas 6 etapas) es inaceptable

alto y se recomienda mejora del puesto, supervision médica y entrenamiento.
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+ Indicadores de los puestos de trabajo con riesgos disergonémicos

a. Posturas Incomodas o forzadas

% Cantidad de etapas del proceso productivo con riesgos disergondémicos por posturas forzadas

Etapas conriesgos disergonémicos por posturas forzadas 100
= ~ X
Numero de etapas totales

7
= 7* 100 =100%

Todas las etapas del proceso productivo presentan riesgos disergonémicos por posturas forzadas.
b. Movimientos repetitivos

% Cantidad de etapas del proceso productivo con riesgos disergondmicos por movimientos repetitivos

Etapas conriesgos disergondmicos por movimientos repetitivos 100
= - X
Numero de etapas totales

6
7 100 = 85,71%

El 85,71 % de las etapas del proceso productivo presentan riesgos disergonémicos por movimientos repetitivos
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+ Pérdida econdémica por puestos de trabajo con riesgos disergonémicos e

iluminacion deficiente

Los puestos de trabajo con riesgos disergonémicos e iluminacion deficiente
ocasionan cansancio, fatiga y lesiones en los operarios, lo cual influye negativamente
en su productividad. Segun se evidencié en la tabla 22, la productividad de cada
operario disminuye notoriamente al transcurrir las horas de jornada laboral, siendo
notoria la caida de produccidn, ya que en las horas iniciales la produccién es de 95
pares y que en las Gltimas horas la produccion es de 49 pares. La produccién
perdida por la disminucién de la productividad durante toda la jornada laboral,

representa para la empresa un impacto economico negativo.

El calculo de la pérdida economica diaria por la disminucion de la productividad

se ha realizado utilizando los datos de la tabla 31.

Tabla 63. Pérdida economica diaria por disminucion de productividad

Produccién  Produccién Produccion Utilidades
P brutas no

Hora real esperada Pérdida -
percibidas

(paresthora)  (paresthora)  (docenasthora) o 1ociqocena)

8 h 00-10h 30 min 95 95 0 0
10 h 30 min - 13 h 00 83 95 1 55,1
13 h 00 - 17 h 30 min 65 95 2,5 137,8
17h 30 min-20h 00 53 95 3,5 192,9
Total 296 380 7 385,7

Fuente: Empresa Mateo

La tabla 63, indica que la produccion esperada deberia mantenerse durante toda
la jornada laboral y esta deberia ser la produccién de los 95 pares de las 2,5 horas
iniciales, pero al avanzar el tiempo la produccién real disminuye, lo cual ocasiona
que haya una produccion perdida de 7 docenas/dia e utilidades brutas no percibidos

de aproximadamente S/. 385,7 al dia.
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Tabla 64. Pérdida econdmica por disminucion de productividad

Ingresos por utilidades Ingresos por utilidades  Ingresos por utilidades

brutas no percibidas brutas no percibidas brutas no percibidas
(soles/dia) (soles/mes) (soles/afio)
385,7 9 256,8 111 081,6

La tabla 64, muestra que las utilidades brutas no percibidas por la
disminucion de productividad es de 385,7 soles/dia, 9 256,8 soles/ mes
considerando 24 dias laborales al mesy 111 081,6 soles/afio.

=  Multas de Sunafil

Resulta importante sefialar que si la empresa es supervisada por SUNAFIL,
tendria que pagar multas por las infracciones en la Seguridad vy salud en el
trabajo. En la siguiente tabla se describe la infraccion, la gravedad y la multa

para pequefia empresa segun lo indica el Anexo 03.

Tabla 65. Multa por infracciones
Descripcion Tipo UIT

No llevar a cabo evaluaciones de riesgos y los controles
periddicos de las condiciones de trabajo v de las actividades de Grave 0.59
los trabajadores.

Los incumplimientos de las disposiciones relacionadas con SST
en lugares de trabajo, herramientas, maquinas, riesgos Grave 0,59

ergonomicos

Multa de Sunafil = (0.59) x UIT(4 200)

Multa de Sunafil = S5/.2 478
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3.2.7.3.Equipos de proteccion individual

Por descuido y desinterés a la seguridad y salud ocupacional, la empresa no ha

considerado de fundamental importancia que los operarios usen equipos de

proteccion personal, lo cual ocasiona que en la realizacion de las actividades, ellos

se encuentren expuestos a factores de riesgos que causan accidentes.

Figura 263. Operarios sin EPP’S expuestos a factores de riesgo

Fuente: Empresa Mateo

Tabla 66. Control de uso de EPP’S

Utiliza
EPP i Riesgo de no usar EPP

Si | No
Guantes anti- Cortes y golpes en el perforado.
cortes X
Mascarilla Inhalacion de fuertes olores que emana el pegamento

X Cemento Universal y terokal en todo el proceso.

Lentes de Incrustacion de particulas de microporoso en el
seguridad X esmerilado.
Guantes de Sufrir quemaduras en el esmerilado y ensamble
jebe X
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A continuacién se especifica el tipo de accidentes que han sufrido los 6 operarios
de produccién de sandalias de dama del modelo “Casual” durante el afio 2018 y
ademas se detalla la cantidad de dias de descanso o ausentismo laboral presentado
por esta causa.

Tabla 67. Accidentes laborales en el afio 2018

Mes S DescriPcién del Etapa Tipo Ausentismc-J
accidente (dias-operario)

Enero 08-01-18 | Corte del dedo Perforado Grave 1
indice.

Febrero 15-02-18 | Quemadura en Ensamble | 2do grado 2
dedos.

Abril 27-04-18 | Golpe con el Ensamble Leve 1
martillo en el dedo
pulgar.

Julio 09-07-18 | Quemadura en el Ensamble | ler grado 1
dedo indice

Septiembre | 24-09-18 | Corte del dedo Perforado Leve 1
indice.

Noviembre | 10-11-18 | Golpe enla Cortado Grave 3
mufieca al accionar
la troqueladora.

Total 9

Fuente: Empresa Mateo

La tabla 67, indica que en el afio 2018 se registraron 6 accidentes, que ocasionaron

el ausentismo de 9 dias.

+ Indicador

Con los datos presentados en la tabla 67 del nimero de accidentes ocurridos en el
proceso de fabricacion de sandalias de dama del modelo “Casual”, se procedié a

calcular los indicadores de seguridad y salud en el trabajo permitiran reflejar la
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situacion actual, para lo cual también fue necesario utilizar la informacion de tabla
26, donde se calculo el tiempo requerido para la produccion de las sandalias de dama
del modelo “Casual en el afio 2018, siendo este valor de 174, y de 10 horas la jornada

laboral. ”

» indice de Frecuencia

< . . Numero de accidentes
Indice de Frecuencia = x 1000000

Horas hombre trabajadas

. ] 6
Indice de Frecuencia = 74 dias. 10 x1 000 000

ora, :
afo Jig_ F6 operarios

Indice de Frecuencia = 574,7

La frecuencia es de 575 accidentes por cada 1 000 000 de horas hombre

trabajadas en la fabricacion de sandalias de dama del modelo “Casual” en el afo
2018.

* Indice de severidad

Dias perdidos

indice de Severidad = , x1 000 000
Horas hombre trabajadas
. . 9
Indice de Severidad = 57 grs Toforas x1 000 000
o " dia *6 operarios

Indice de severidad = 862

El nimero de dias perdidos es de 862 por 1 000 0000 de horas hombre trabajadas

en la fabricacion de sandalias de dama del modelo “Casual” en el afio 2018.
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+ Pérdida econdmica por ausentismo laboral

El ausentismo laboral presentado anteriormente en la tabla 67, representa para
la empresa un impacto econdémico desfavorable, puesto que en los dias de ausencia
laboral se dejé de producir, lo cual a su vez ocasiond que la empresa no cumpla
con la demanda y por consiguiente su productividad disminuyd, para realizar este

calculo se considero la productividad real de 4,1 presentada en la tabla 22.

Tabla 68. Pérdida econémica por ausentismo laboral

Mes Ausentismo Produccion perdida Utilidades brutas no
(dias-operario)  (docena/dia-operario) percibidas
(soles/mes)

Enero 1 41 227,6
Febrero 2 8,2 455,1
Abril 1 4,1 227,6
Julio 1 4,1 227,6
Septiembre 1 4,1 227,6
Noviembre 3 12,3 682,7
Total 9 36,9 2 048

Fuente: Empresa Mateo

La tabla 68 muestra que, por causa del ausentismo laboral, la empresa dejo
de producir 36,9 docenas/afo, lo cual le generd utilidades brutas no percibidas

de 2 048 soles/afio.
= Multa de Sunafil

Es importante sefialar que si la empresa es supervisada por SUNAFIL, tendria
que pagar multas por las infracciones en la Seguridad y salud en el trabajo. En la

siguiente tabla se describe la infraccion, la gravedad y la multa para pequefia

empresa segun lo indica el Anexo 03.
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Tabla 69. Multa por infracciones

Descripcidn

Tipo UIT

No reportar a la autoridad competente los accidentes de Grave 0.59

trabajo v enfermedades profesionales, cuando sean graves,

muy graves o mortales.

Nollevar a cabolainvestigad on en caso de producirse dafios Grave 0.59

alasalud delos trabajadores o de tener indicio.

Multa de Sunafil = (0.59) = UIT(4200)

Multa de Sunafil = S/.2 478

3.2.8. Resumen de pérdidas econdémicas

Tabla 70. Pérdidas econdmicas

- Puestos de trabajo
con riesgos

disergondmicos.

Causa Tipo de Pérdida Monto
- lluminacion Utilidades brutas no percibidas por
L, P . P 111 081,6 soles/afio
deficiente. disminucion de la productividad

Multas por Sunafil

2478 soles/afo

- Ausentismo

Utilidades brutas no percibidas por

pérdida de produccién

2 048 soles/afo

Multas por Sunafil

2478 soles/afo
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3.2.9. Resumen de indicadores actuales

Tabla 71. Indicadores actuales de produccion y productividad

Indicador actual
Produccion real 24,5 docenas/dia
Productividad real 4,1 docenas/dia-operario
Produccion esperada 31,6 docenas/dia
Productividad esperada 5,3 docenas/dia-operario
Productividad econémica 1,53 soles
Productividad total 0,95 unidades/soles

Tabla 72. Indicadores actuales de las causas de la baja productividad

Indicador actual
L % del cumplimiento adecuado del nivel de
lluminacion o ) ) 33 %
iluminancia en las areas de la empresa
indice de frecuencia 574,7
Ausentismo
indice de severidad 862
% Cantidad de etapas del proceso productivo con
riesgos disergonémicos por posturas incomodas o 100 %
Puestos de
forzadas
trabajos con
riesgos . .
g % Cantidad de etapas del proceso productivo con
disergondémicos . . . _
g riesgos disergonémicos por movimientos 85,71 %
repetitivos
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3.3.IDENTIFICACION DE PROBLEMAS EN EL SISTEMA DE PRODUCCION Y
SUS CAUSAS

3.3.1. Problemas, causas y propuestas de mejora

3.3.1.1.Problemas y causas

Tabla 73. Problemas y causas

Problema Causa

lluminacién deficiente

Puestos de trabajo con riesgos

Baja productividad disergonomicos

Ausentismo laboral

Método

Movimientos  Posturas incomodas
repetitivos o forzadas

\ \

Puestos de trabajo con
riesgos disergondémicos

v

> Baja
Productividad

_ Iluminacién
Ausentismo deficiente

»
»

-«

Medio Ambiente

Figura 264. Diagrama de Ishikawa
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3.3.1.2. Propuestas de mejora

a) Disefio de luminarias

La propuesta de mejora se realiz6 en base a la Jerarquias de controles
operacionales en seguridad y salud ocupacional para reducir riesgos (Anexo 5), y
después de un analisis se optd por reducir los riesgos a causa de la iluminacién
deficiente mediante el control de ingenieria, para lo cual se propone el disefio de

luminarias, incluyendo el célculo y la nueva distribucion de estas.

b) Disefio de puestos de trabajo ergonomicos en cada etapa del proceso

productivo

Tomando en consideracion el nivel de riesgo disergondémico por posturas
forzadas y los movimientos repetitivos que presenta cada etapa del proceso de
fabricacion de sandalias de dama del modelo “Casual”, se ha propuesto mejoras en
base a la jerarquia de controles operacionales en seguridad y salud ocupacional

para reducir riesgos (Anexo 5).
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Tabla 74. Propuestas de mejora en cada etapa del proceso productivo

Descripcion de la

Jerarquia de

Etapa o Riesgo )
actividad control Propuesta de mejora
Para realizar el corte
el operario acciona S Uso de una maquina
Cortado la palanca de la Alto Eliminacion trogueladora
trogueladora. automatica.
El operario pasa por
Esmerilado el esmeril las Medio Control de Disefio del puesto de
plantillas de ingenieria trabajo
Microporoso
. . Uso de herramientas
El_gpgrano regllza Sustitucion para facilitar la
Perforado ort It(':lllos ulsan 0 ' Medio actividad.
rr;}ar ! to, clavo oy Control de Disefio del puesto de
chaveta. ingenierfa trabajo
El operario aplica -Disefio del puesto de
pegamento a las Medio trabajo.
plantillas, plantas y Control de
Ensamble tiras. ingenieria -Programacion de
El operario une las pausas activas.
Muy
partes de las
. Alto
sandalias.
El operario llena
cada par de Control de Disefio del puesto de
Envasado sandalias en bolsas Alto ingenieria trabajo
plasticas pequefas.
El operario IIen_a 12 Disefio del puesto de
pares de sandalias . Control de .
Empaquetado Medio . - trabajo
embolsadas en una ingenieria
bolsa grande.
El operario traslada
el paquete que Uso de carritos
Almacenamiento contiene una docena Medio Eliminacion transportadores

de sandalias desde
su estacion al
almacén de PT.

c) Uso de elementos de proteccion personal adecuado

En base

a la jerarquia de controles operacionales en seguridad y salud

ocupacional para reducir riesgos (Anexo 5), se opt6 por reducir el riesgo que causa

ausentismo, mediante el uso de Elementos de proteccion a las personal (EPP).
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3.4.DESARROLLO DE PROPUESTA DE MEJORAS

3.4.1. Desarrollo de Mejoras

3.4.1.1.Disefio de luminarias

+« Desarrollo de la mejora

Segun los principios de la ergonomia [21], el ambiente de trabajo debe ser
confortable, proporcionando en el puesto de trabajo iluminacion adecuada en cantidad
y calidad de luz, por ello se ha considerado fundamental realizar el disefio de las
luminarias, paralo cual se utilizé el Método de los lumenes [22], que permite establecer
el nimero de luminarias necesario para cada area y que precise una iluminacion
uniforme, cabe sefialar que los resultados de la aplicacion de este método proporcionan
informacion de una iluminancia media con un error de £ 5 %. Para realizar el disefio

de luminarias es importante tener la siguiente informacion.

- Dimensiones del local, nivel de iluminacion real y segin la Norma Técnica EM.
010.

- Reflexion de elementos y mantenimiento del local
- Tipo de luminaria Yy la cantidad por punto.

- Calculo de luminarias

a. Dimensiones del local, nivel de iluminacién real y segun la Norma Técnica EM.
010.

Se ha realizado mediciones para conocer las dimensiones del local y se tomado los
datos de la tabla 33, la cual presenta informacion del nivel de iluminacién real y el

nivel de iluminacién estipulado por la Norma Técnica EM. 010.
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Tabla 75. Dimensiones y Nivel de iluminacion

Dimensiones

; Lux Lux

Areas de la empresa Largo | Ancho | Altura

(Real) | (Norma)
(m) (m) (m)

Produccion | Estacion del Op 1 5 5 3 110 750
Estacion del Op 2 5 5 3 185 750
Estacion del Op 3 5 5 3 72 750
Estacion del Op 4 5 5 3 80 750
Estacion del Op 5 5 5 3 60 750
Estacion del Op 6 5 5 3 100 750
Area de Cortado 2 4 3 95 750
Area de esmerilado 5 1 3 150 750
Oficina 5 3 3 100 500
Almacén de MP 6 2,5 3 100 100
Almacén de PT 6 2,5 3 100 100

Reflexion de elementos y mantenimiento del local

Se determina la reflexion del techo, pared y suelo, y tales elementos tienen una

valoracion de acuerdo al tipo de materiales, acabados y superficies.

Tabla 76. Reflexion de elementos y mantenimiento del local

Analisis de elementos

items
Infraestructura Materiales Color
Reflexion de los Techo Ladrillos Medio
elementos Pared Ladillos Medio
Suelo Tierra Medio
Mantenimiento del Limpio
local Sucio X

Fuente: Empresa Mateo
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Figura 265. Techo, paredes y suelo

Fuente: Empresa Mateo

c. Tipo de luminaria y cantidad de luminarias por punto

El tipo de luminaria elegida para el disefio de luminarias en la empresa Mateo es
el fluorescente lineal de 58 watts (Ver ficha técnica en Anexo 6) y se eligi6 instalar
2 iluminarias por cada punto.

Fuente: Lamparadirecta.es [23]
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Informacidn general

Codigo 1103171

Nombre del fabricante F;-;ﬁ;gﬁ TL-Ly 5uper 80 SEW/E40
Cantidad recomendada de compra 25

Garantia total Lamparadirecta.es T afio

Etigueta Eficiencia Energética A

Vida Media (hara) 20000

Dimensiones
Langitud (mm) 1500

Didmetro {mm) 28

Fuente: Lamparadirecta.es [23]
d. Calculo de luminarias

o Indice del local: El indice del local (k) se averigua a partir de la geometria de este.,

aplicando la formula segun el sistema de iluminacion

Formula del indice del local

_ axb
" hx(a+b)

a = Ancho, b = largo y h=altura
Fuente: Raitelli [22]

o Caociente de reflexion: Para realizar este célculo se utilizd la tabla que se presenta

a continuacion.
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Tabla 77. Coeficiente de reflexion

Pintura/Color Coeficiente de refraccion
Blanco 0,700,85
Gris claro 0,50 - 0,65
Gris oscuro 0,10-0,20

Fuente: Clasesiluminacion [24]

o Factor de mantenimiento: Este coeficiente hace referencia a la influencia que tiene
en el flujo que emiten las ldmparas el grado de limpieza de la luminaria. Para

determinarlo, suponiendo una limpieza periddica anual, se considerd los siguientes

valores.

Tabla 78. Coeficiente de mantenimiento

Ambiente Coeficiente de mantemimiento
Limpio 0.8
Sucio 0.6

Fuente: Clasesiluminacion [24]

o Superficie de trabajo: Es el area de trabajo y se calcula con la siguete formula:

Formula de la superficie de trabajo

S=axb

a=Anchoyb = largo

Fuente: Raitelli [22]

o Flujo luminoso total: Segun Calculo de Método de Lumenes, para calcular el flujo

luminoso se debe emplear la siguiente formula.
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Formula de la superficie de trabajo

¢ _ E,xS
T CuxCp

Fuente: Clasesiluminacion [24]

Donde:

¢T = flujo luminoso que un determinado local necesita
S = superficie a iluminar (en m?)

E,, = nivel de ilumunacion medio (en Lux)

C, = Coeficiente de reflexién

C.. = Coeficiente de mantenimiento
o Flujo luminoso local: se calcula segun el catalogo de fluorescente.

o Numero de luminarias: con los célculos realizados anteriormente se procede a

calcular el numero de luminarias utilizando la formula siguiente.

Formula de la superficie de trabajo

¢T
NL = ——
nx ¢T

Fuente: Clasesiluminacion [24]

Donde:

NL = Numero de luminarias
(pT = flujo luminoso que un determinado local necesita

n = namero de luminarias por punto

o Desplazamiento de luminarias: después de haber determinado el nUmero minimo
de luminarias que se necesitan se procede a distribuirlas sobre la planta, mediante la

siguiente formula:
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Formula del nimero de filas de iluminarias a lo ancho (a) del local

N ancho —

N total
b

xXa

Fuente: Clasesiluminacion [24]

Donde:

Niotar = Nimero de luminarias totales

N ieno = NUmero de filas de ilumnariasa lo ancho

a = ancho del local

b = largo del local

Formula del niumero de columnas de iluminarias a lo largo (b) del local

Nlargo

ancho x

Fuente: Raitelli [22]

Donde:

Niota1 = NUmero de luminarias totales

N,..,, = Namero de filas de ilumnarias a lo largo

a = ancho del local

b = largo del local

«» Célculos y resultados del disefio de luminarias

A continuacion se presenta el calculo y disefio de luminarias propuesto como mejora

para las areas que presenten iluminacion adecuada en la empresa Mateo.
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+ Area de produccion

Tabla 79. Célculo de las luminarias para el area de produccion

Caélculo de luminarias

indice del local (k) 1
Nivel de iluminacion adecuado 750 lux/m?
Techo 0,3
Coeficiente de reflexion Pared 0,3
Suelo 0,1
Factor de utilizacion 0,22
Factor de mantenimiento 0,6
Superficie de trabajo 25 m?
Flujo luminoso total 142 045 lux
Flujo luminoso local 4 060 lux
NUmero de luminarias
Ancho 1m 5 luminarias
Distribucion
Largo 1,25 m 4 luminarias

En la figura 266 que se presenta a continuacién, se muestra la distribucion de

las luminarias en el area de produccion.
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ANCHO 5m

5 luminarias

&
L J

0.50 m 1.00 m

5m

LARGO
4 luminaarias
1.25 m

S |

= 2 luminarias de 58 watts por punto.

Figura 266. Disefio de las luminarias para el area de produccion

Interpretacion

Ancho: En cada fila deben existir 5 luminarias separadas por 1 metro, empezando desde 0,63 metros de distancia.
Largo: En cada columna deben existir 4 luminarias, separadas por 1.25 metros, empezando desde 0,5 metros de distancia.

Siendo un total de 40 luminarias necesarias para que el area de produccién tenga la iluminacién adecuada de 750 lux, cabe resaltar cada

punto significa 2 luminarias.
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+ Area de cortado

Tabla 80. Célculo de las luminarias para el area de cortado

Célculo de luminarias
indice del local (k) 1
Nivel de iluminacion adecuado 750 lux/m?
Techo 0,3
Coeficiente de reflexion Pared 0,3
Suelo 0,1
Factor de utilizacion 0,22
Factor de mantenimiento 0,6
Superficie de trabajo 8 m?
Flujo luminoso total 45 455 lux
Flujo luminoso local 4 060 lux
NUmero de luminarias
Ancho 1m 4 luminarias
Distribucion
Largo 1m 2 luminarias

En la figura 267 que se presenta a continuacién, se muestra la distribucion de

las luminarias en el area de produccion.

210



ANCHO
4 luminarias

4m

A
v

0.50 m 1.00m 72m

LARGO
2 luminaarias
1.00 m

‘C,S' 'Q =2 luminarias de 58 watts por punto.

Figura 267. Disefio de las luminarias para el area de cortado

Interpretacion

Ancho: En cada fila deben existir 4 luminarias separadas por 1 metro, empezando desde 0,5 metros de distancia.
Largo: En cada columna deben existir 2 luminarias, separadas por 1 metro, empezando desde 0,5 metros de distancia.

Siendo un total de 8 luminarias necesarias para que el area de cortado tenga la iluminacion adecuada de 750 lux, cabe resaltar cada

punto significa 2 luminarias.
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+ Area de esmerilado

Tabla 81. Célculo de las luminarias para el area de produccion

Caélculo de luminarias

indice del local (k) 1
Nivel de iluminacion adecuado 750 lux/m?
Techo 0,3
Coeficiente de reflexion Pared 0,3
Suelo 0,1
Factor de utilizacion 0,22
Factor de mantenimiento 0,6
Superficie de trabajo 5m?
Flujo luminoso total 28 409 lux
Flujo luminoso local 4 060 lux
NUmero de luminarias
Ancho 1m 1 luminarias
Distribucion
Largo 1,25 m 4 luminarias

En la figura 268 que se presenta a continuacion, se muestra la distribucion de

las luminarias en el area de produccion.
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0.50 m 0.50 m
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o E
= =
z E g
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-
L J
= 2 luminarias de 58 watts por punto.

Figura 268. Disefio de las luminarias para el area de produccion

Interpretacion

Ancho: En una fila deben existir 1 luminarias, en el centro a una distancia de 0,5 metros.
Largo: En una columna deben existir 4 luminarias, separadas por 1.25 metros, empezando desde 0,5 metros de distancia.
Siendo un total de 4 luminarias necesarias para que el area de esmerilado tenga la iluminacién adecuada de 750 lux, cabe resaltar cada

punto significa 2 luminarias.
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+ Area de oficinas

Tabla 82. Célculo de las luminarias para las oficinas

Célculo de luminarias
indice del local (k) 1
Nivel de iluminacion adecuado 750 lux/m?
Techo 0,3
Coeficiente de reflexion Pared 0,3
Suelo 0,1
Factor de utilizacion 0,22
Factor de mantenimiento 0,6
Superficie de trabajo 15 m?
Flujo luminoso total 56 818 lux
Flujo luminoso local 4 060 lux
NUmero de luminarias
Ancho 1m 3 luminarias
Distribucion
Largo 1,67 m 3 luminarias

En la figura 269 que se presenta a continuacién, se muestra la distribucion de

las luminarias en el area de produccion.
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= 2 luminarias de 58 watts por punto.

Figura 269. Disefio de las luminarias para el area de produccion

Interpretacion

Ancho: En cada fila deben existir 3 luminarias separadas por 1 metro, empezando desde 0,5 metros de distancia.
Largo: En cada columna deben existir 3 luminarias, separadas por 1.67 metros, empezando desde 0,83 metros de distancia.

Siendo un total de 9 luminarias necesarias para que el area de produccién tenga la iluminacion adecuada de 500 lux, cabe resaltar cada

punto significa 2 luminarias.
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+ Almacén de materia prima y producto terminado

La iluminacion en estas areas es adecuada por ello no se realizé el disefio de las

luminarias.

% Costo de la implementacion del disefio de luminarias

Para implementar la propuesta la empresa debe incurrir en los gastos que se

detallan a continuacioén:

Tabla 83. Costo de implementaciéon del disefio de luminarias

Producto Cantidad Precio Unitario Costo total
Luminarias de 58 watts 61 unidades S/. 35 S/.2 135
Accesorios 61 unidades SI.5 S/. 305
Mano de obra 1 servicio técnico S/. 1000 S/. 1000

Total S/. 3440

Para que la empresa Mateo implemente la mejora del disefio de luminarias debe

invertir 3 440 soles.

3.4.1.2.Diseflo de puestos de trabajo ergonomicos en cada etapa del proceso

productivo

El disefio de los puestos de trabajo ergondémicos se ha realizado en base a los
principios de la ergonomia [21], adaptando las condiciones del trabajo a las
necesidades, limitaciones y capacidades de los operarios, a fin de proporcionarles

confort y bienestar en el desarrollo de sus actividades.
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» Esmerilado, perforado, ensamble, envasado y empaquetado: Disefio de puestos

de trabajo ergondémicos.

Segun el andlisis de los principios de la ergonomia y las caracteristicas del puesto
de trabajo en las 5 etapas (esmerilado, perforado, ensamble, envasado y empaquetado),
estas actividades requieren un puesto de trabajo similar. A continuacion se presentan

las caracteristicas que debe presentar este puesto de trabajo ergonémico.

Descripcion del puesto de trabajo en base a los principios de la ergonomia

= Mantener todo al alcance
= Utilizar la altura del codo como referencia para realizar el trabajo.
= Inclinar la superficie de trabajo y que esta sea de altura regulable para las
diferentes actividades y estaturas de los operarios.
= Ajuste y cambio de postura para las necesidades.
= Proveer de una buena silla
-Ajuste del respaldo
-Asiento giratorio con borde redondeado y caido.
-Asiento tapizado
-Altura ajustable
-Alternar la posicién sentado y parado con asientos adecuados para la postura
semisentado.

-Asientos inclinados

En el actual puesto de trabajo el cada operario labora individualmente en una
estacion de trabajo, que consta de una mesa, y al no tener sillas, permanecen de
pie durante toda la jornada laboral, por lo tanto, se ha considerado necesario en
base a las caracteristicas de los puestos ergondémicos, que cada puesto de trabajo
de incluir una mesa regulable, con superficie inclinada y que les permita a los

operarios tener todo al alcance, ademas una silla para la posicion semisentado.

v Silla semisentado: permitira al operario intercambiar la posicién sentado parado,
manteniendo una postura correcta para disminuir el cansancio y fatiga laboral.

Ademas le proporcionara comodidad y bienestar al realizar su trabajo.
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Para seleccionar la silla semisentado se ha considerado tener en cuenta una lista

de criterios en base a los requerimientos ergonémicos del trabajo y

consideraciones por parte del duefio de la empresa.

Tabla 84. Criterios de seleccidn para la silla ergonémica semisentado

N° Requerimientos a cumplir
01 Ajuste del respaldo
02 Asiento giratorio con borde redondeado y caido.
03 Asiento tapizado
Caracteristicas

04 Altura ajustable

Alternar la posicién sentado y parado con asientos
05 adecuados para la postura semisentado.
06 Asientos inclinados
07 Precio Precio maximo S/. 1 000
08 Garantia Tener garantia minimo 1 afio.

] Que la empresa sea confiable y sus productos
Calidad ] )

09 reconocidos por su calidad.

Disponibilidad y entrega del producto lo méas
10 Disponibilidad pronto posible a la fecha de pedido, tanto si es

compra nacional o importado.

En base a los criterios de seleccion especificados en la tabla 84, se han

buscado sillas para la posicion semisentado que cumplan los requerimientos. A

continuacion en la tabla 85, se presenta la comparacion de posibles sillas para

los puestos de trabajo.
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Tabla 85. Comparacion de sillas para la posicion semisentado

Producto Descripcién Precio
Silla Semisentado 01
- Asiento ajustable en angulo para S/. 800

posicion sentado y semisentado.

Ajuste de altura con sistema

(Incluye IGV y costo

. de transporte)
neumatico.
- Aro con apoyapiés.
- Espaldar medio.
v - Garantia 1 afio.
A - Material de buena calidad.
AZ ‘\:/g - Importar de Colombia
R

Ficha técnica Anexo 07
Banqueta semisentado 02
- Permite una postura adecuada. /. 450

Ficha técnica Anexo 08

Ajuste de altura a través de
clavilla, apta para el tamafio de
cualquier operario.

La altura puede variar desde 55,2
cma’775cm

Respaldo fijo al asiento para
regular en un solo proceso.
Garantia 1 afo.

Importar desde Colombia.

(Incluye IGV y costo

de transporte)
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Silla semisentado 03

Ficha técnica Anexo 09

- Asiento ajustable en angulo para
posicion sentado y semisentado.

- Respaldo regulable

- Asiento redondeado y caido

- Ajuste de altura adecuada para el
tamafio de cualquier persona.

- Aro de apoyapiés.

- Adecuada para trabajos de pie 'y
alta exigencia de atencion y
precision.

- Garantia 1 afio.

- Importar de Valencia.

S/. 1000

(Incluye IGV vy costo

de transporte)

Tabla 86. Check List para la seleccion de silla semisentado

o ) Sillas semisentado
N° Requerimientos a cumplir
01 02 03
01 Ajuste del respaldo X v v
Asiento giratorio con borde
02 v X v
redondeado y caido.
03 Asiento tapizado v X v
Caracteristicas i
04 Altura ajustable v v v
Alternar la posicion sentado y
05 v v v
parado.
06 Asientos inclinados V4 V4 V4
07 Precio Precio maximo S/. 1 000 v v v
08 Garantia Tener garantia minimo 1 afio. N4 v V4
) Que la empresa sea confiable y sus
09 Calidad ] ) v v v
productos reconocidos por la calidad.
Disponibilidad y entrega inmediata,
10 Disponibilidad | tanto si es compra nacional o v v v
importado.
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Se ha seleccionado la silla ergondmica semisentado 03, porque cumple con todos
los requerimientos necesarios para un puesto de trabajo ergondémico segln los
principios de la ergonomia, ademés esta silla favorece el trabajo en planos
inclinados y actividades que requieren precision, como es el proceso de fabricacion

de sandalias de dama.

Mesa de trabajo ajustable: La mesa ajustable serd adaptada por el usuario de
acuerdo a las necesidades que requiera la tarea, con superficie inclinada, regulable
en altura que el trabajador sea capaz de escoger la elevacion que mas se adapte a sus
necesidades fisicas y cuya integracién con la silla de oficina sea éptima, y ademas
le permia tener todo al alcance. Para seleccionar la mesa de trabajo se ha considerado
tener en cuenta una lista de criterios en base a los requerimientos ergonomicos del

trabajo y consideraciones por parte del duefio de la empresa.

Tabla 87. Criterios de seleccion para la mesa de trabajo ajustable

N° Requerimientos a cumplir
01 Mantener todo al alcance
02 Utilizar la altura del codo como referencia para

realizar el trabajo.

03 . Inclinar la superficie de trabajo
Caracteristicas

04 Ajuste y cambio de postura para las

necesidades.

05 Altura regulable para las diferentes actividades

y estaturas de los operarios.

06 ) Precio competitivo y acorde a la calidad del
Precio
producto.
07 Garantia Tener garantia minimo 1 afo.
08 ) Que la empresa sea confiable y sus productos
Calidad

reconocidos por su calidad.

Disponibilidad y entrega del producto lo méas
09 Disponibilidad pronto posible a la fecha de pedido, tanto si es

compra nacional o importado.
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En base a los criterios de seleccion especificados en la tabla 87, se han
buscado mesas ajustables que cumplan los requerimientos. A continuacion en la
tabla 88, se presenta la comparacion de posibles mesas ajustables para los

puestos de trabajo.

Tabla 88. Comparacion de mesas ajustables

Producto Descripcion Precio

Mesa Ajustable 01

- Superficie de trabajo de 100 cm x 80 cm. S/. 400

- Altura ajustable. (Incluye IGV

- Construida en material de acero con y costo de
recubrimiento resistente para mayor envio)
duracion.

- Tablero de inclinacion ajustable.

, - Altura ajustable.

J]. - Cajon inferior
D - Adecuada para el tamafio de cualquier
persona.

- Compra en Amazon

Mesa Ajustable 02

- Gran solidez y estabilidad gracias a su S/.500

estructura metalica. (Incluye IGV

- Tablero regulable en altura e inclinacion. y costo de

- Bandeja de serie porta materiales. envio)

- Niveladores para una perfecta estabilidad
con el suelo.

- Altura en Horizontal: 78-108 cm

- - Medida del tablero: 100 x170 cm.

- Adecuada para el tamafio de cualquier
personay ajustable.

- Compra por Amazon
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Tabla 89. Check List para la seleccion de silla semisentado

Mesa
N° Requerimientos a cumplir ajustable
01 02
01 Mantener todo al alcance X v

Utilizar la altura del codo como
02 ] ) ) v v
referencia para realizar el trabajo.

03 o Inclinar la superficie de trabajo v v
Caracteristicas

Ajuste y cambio de postura para las
04 ] v v
necesidades.

Altura regulable para las diferentes
05 o ) v v
actividades y estaturas de los operarios.

) Precio competitivo y acorde a la calidad
06 Precio v v
del producto.

07 Garantia Tener garantia minimo 1 afio. v v

) Que la empresa sea confiable y sus
08 Calidad ] ) v v
productos reconocidos por su calidad.

Disponibilidad y entrega del producto
] o lo més pronto posible a la fecha de

09 Disponibilidad ) ) ) v v
pedido, tanto si es compra nacional o

importado.

Se ha seleccionado la mesa regulable 02, porque cumple con todos los
requerimientos necesarios para un puesto de trabajo ergondémico segun los
principios de la ergonomia. La mesa ajustable 02 que se ha seleccionado es ajustable
en altura e inclinacidn, adecuada para cualquier persona, el tablero es méas grande en
comparacion con lamesa 01 y tiene una bandeja porta materiales que permitira tener

todo al alcance, lo cual facilitara al operario cuando realice sus actividades.
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o

% Nuevo puesto de trabajo ergonémico

Figura 270. Simulacion del nuevo puesto de trabajo ergonémico

+ Costo de implementacion del disefio del puesto de trabajo ergonomico

Para implementar las mejoras relacionadas al disefio del puesto de trabajo la

empresa debe incurrir en los siguientes gastos que se detallan a continuacion:

Tabla 90. Costo de implementacion

Producto Cantidad Precio Unitario | Costo total
Sillas semisentado 6 unidades S/. 1000 S/. 6000
Mesas ajustables 6 unidades S/. 500 S/.3000
Capacitacion del 1 servicio S/. 1000 S/.1000
personal profesional
Total S/. 10 000
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» Cortado: Uso de maquina troqueladora automatica

En el proceso de cortado, el operario adopta posturas incomodas, puesto que la

trogueladora es manual y requiere el accionamiento de la palanca, causando cansancio

y fatiga. En base a los principios de la ergonomia [21] y segun las caracteristicas de

las actividades en esta etapa, el puesto de trabajo deben presentar los siguientes

requerimientos:

Descripcion del puesto de trabajo en base a los principios de la ergonomia

= Reducir las repeticiones excesivas, minimizando los movimientos repetitivos.

= El uso de botones de accion es mejor que la operacion manual.

= La herramienta o maquina debe hacer el trabajo repetitivo.

=  Minimice la fuerza en los brazos.

Para este problema se ha propuesto la adquisicion de una méaquina troqueladora

automatica, que permitira la reduccién de movimientos repetitivos y sin riesgos

disergonémicos. Para seleccionar la maquina troqueladora automatica se ha considerado

tener en cuenta una lista de criterios en base a los requerimientos ergonomicos del

trabajo y consideraciones por parte del duefio de la empresa.

Tabla 91. Criterios de seleccion para la troqueladora automatica

N° Requerimientos a cumplir
. El uso de botones de accion para reducir los
02 Caracteristica movimientos repetitivos.
03 Precio Precio competitivo al mercado.
04 Garantia Minimo 1 afio.
05 Calidad Certificacion CE.
06 Funcionalidad | Facil funcionamiento.
Disponibilidad y entrega del producto lo méas pronto

Disponibilidad | posible a la fecha de pedido, tanto si es compra
07 nacional o importado.

Servicio Post | Apoyo en linea, instalacion en campo y puesta en
0 venta marcha.
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En base a los criterios de seleccion especificados en la tabla 91, la maquina

troqueladora que cumple los requerimientos se describe a continuacién en la

tabla 92.
Tabla 92. Maquina troqueladora automatica
Producto Descripcion Precio
Troqueladora automatica 01

La maquina utilizada para el sector | S/ 20000
calzado. (Incluye
Maquina de corte por troquel, de brazo IGVy
giratorio, oleodinamica, sistema con fin | costo de
de carrera automatico. envio)

Ficha técnica Anexo 10

Potencia hasta 20 Tm. de 900x430 y
370mm.

Accionamiento con botones.

Posibilidad de seleccion de tres potencias
de corte diferentes

Cumple con la normativa europea de
Seguridad CE.

Tabla 93. Check List de la maquina troqueladora

N° Requerimientos a cumplir Troqueladora 01
) El uso de botones de accion para reducir los

02 Caracteristica movimientos repetitivos. v

03 Precio Precio competitivo al mercado. v

04 Garantia Minimo 1 afio. v

05 Calidad Certificacion CE. v

06 | Funcionalidad | Fécil funcionamiento. v

Disponibilidad y entrega del producto lo méas

Disponibilidad | pronto posible a la fecha de pedido, tanto si es v

07 compra nacional o importado.

08 Servicio Post | Apoyo en linea, instalacion en campo y puesta v

venta en marcha.
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La maquina troqueladora 01 seleccionada, cumple con todos los requerimientos
segun los principios de la ergonomiay del cliente. La utilizacion de esta maquina
reducird los movimientos repetitivos por parte de los operarios porque para su
operacion se usan con el uso de botones de accion, ademas ayuda al operario a
mantener una postura correcta, sin riesgos disergonémicos por posturas forzadas o

movimientos repetitivos.

% Nuevo puesto de trabajo de cortado

Figura 271. Simulacion del nuevo puesto de cortado

o

% Costo de implementacidn de la maquina troqueladora

Si la empresa invierte en la adquisicion de la maquina trogueladora automatica,
brindara a sus operarios mayor comodidad y seguridad al realizar sus actividades,
ademas su produccion aumentard, y por consiguiente sus utilidades. Por el costo de la
maquina se ha considerado adecuado la compra de 3 maquinas, para que no se generen
esperas entre los operarios.

Tabla 94. Costo de implementacion

Etapa Producto Cantidad Precio Costo Costo
unitario mensual anual
Troqueladora
Cortado . 3 S/.20000 | S/.60000 | S/. 60000
automatica
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» Perforado: Uso de maquina perforadora automatica

En el proceso de perforado el operario adopta posturas forzadas y ademaés realiza
movimientos repetitivitos porque las herramientas que utiliza para hacer las
perforaciones son martillo y clavo. En base a los principios de la ergonomia [21] y
segun las caracteristicas de las actividades en esta etapa, el puesto de trabajo cumplir

los siguientes principios:

Descripcion del puesto de trabajo en base a los principios de la ergonomia

= Reducir las repeticiones excesivas, minimizando los movimientos repetitivos.
= El uso de botones de accion es mejor que la operacion manual.
= Laherramienta o maquina debe hacer el trabajo repetitivo.

=  Minimice la fuerza en los brazos.

Como mejora se ha propuesto la compra una maquina perforadora automatica, ya
que con esta implementacion el operario ya no estara expuesto a posturas forzadas y
la repetitividad de movimientos disminuira. Para seleccionar la maquina perforadora
automatica se ha considerado tener en cuenta una lista de criterios en base a los
requerimientos ergondémicos del trabajo y consideraciones por parte del duefio de la

empresa.

Tabla 95. Criterios de seleccion para la maquina perforadora automatica

N° Requerimientos a cumplir

o El uso de botones de accion para reducir los
Caracteristica

02 movimientos repetitivos.

03 Precio Precio competitivo al mercado.
04 Garantia Minimo 1 afio.

05 Calidad Certificacion CE.

06 Funcionalidad | Fécil funcionamiento.

07 Servicio Post | Apoyo en linea, instalacién en campo y puesta en
venta marcha.
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En base a los criterios de seleccion especificados en la tabla 95, se han

buscado maquinas perforadas autométicas que cumplan los requerimientos. A

continuacion en la tabla 96, se presenta la comparacion de posibles perforadas.

Tabla 96. Descripcion de la perforadora automatica

Producto Descripcion Precio
Perforadora automatica 01
- Tipo de maquina: Tipo hidraulico. S/. 8 000
- Potencia: 0.75 KW (Incluye
- Cono del husillo: JT6 / ER20 IGVy
- Tamafio de la mesa de trabajo:440 | costo de
X 297mm envio)
- Velocidad de perforacion: 200
veces/minuto.
Perforadora automatica 02
- El poder del motor 0.4 KW S/. 8000
- E tamarfio del paquete | (Incluye
625x495%1300mm IGVy
- La velocidad de perforacién 120 | costo de
veces/min. envio)

Esta méaquina es impulsado por el
ahorro de energia del motor de
iman.

La méaquina estd equipada con la
mecanica del dispositivo de
proteccion de las manos para evitar
lesiones accidentales en las manos
debido a una incorrecta de las

operaciones.
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Tabla 97. Check List de seleccion de méquina perforada automética

o ) Perforada automatica
N° Requerimientos a cumplir
01 02
El uso de botones de accion
Caracteristica | para reducir los v v
02 movimientos repetitivos.
) Precio competitivo al
Precio v v
03 mercado.
04 Garantia Minimo 1 afio. v v
05 Calidad Certificacion CE. 4 v
06 | Funcionalidad | Facil funcionamiento. 4 v
o Apoyo en linea, instalacion
Servicio Post
07 en campo y puesta en v v
venta
marcha.

La maquina perforada automatica 01, ha sido seleccionada, porque a pesar que

las dos perforadas propuestas cumplen los requisitos y tiene un mismo precio, la

perforadora 01, tiene mayor

potencia y capacidad de produccion, lo cual

contribuird en aumentar la produccion de la empresa y ayuda al operario a

mantener una postura correcta, sin riesgos disergonémicos por posturas forzadas o

movimientos repetitivos.

Nuevo puesto de trabajo de perforado

’I

~

Figura 272. Simulacion del nuevo puesto de perforado
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+ Costo de implementacion de la propuesta de la maquina perforadora
Se considera apropiado que la empresa incurrira en el costo de la méaquina
perforada automatica, y para que el trabajo no se sature en los operarios y se generen

esperas se ha considerado adecuado la adquisicion de 6 maquinas.

Tabla 98. Costo de implementacion

Etapa Producto Cantidad Precio Costo Costo
unitario mensual anual
Perforadora
Perforado . 6 S/.8000 | S/.48000 | S/. 48000
automatica

= Almacenamiento: Uso de carritos transportadores

En este proceso el operario carga los paquetes de sandalias para transportarlos
hacia el almacén de producto terminado, adoptando posturas forzadas. En base a los
principios de la ergonomia [21] y segun las caracteristicas de las actividades en esta

etapa, el puesto de trabajo cumplir los siguientes principios:

Descripcidn del puesto de trabajo en base a los principios de la ergonomia

= Minimice la fatiga
= Reduzca la carga manual porque originan tension en la espalda.

= El operario debe mantener postura recta.

Para el proceso de almacenamiento se propone el uso de carros trasportadores,
puesto que facilitaran el proceso de transporte y el operario no tendra que adoptar
posturas forzadas, disminuyendo asi la fatiga. Para seleccionar los carros
transportadores se ha considerado tener en cuenta una lista de criterios en base a los
requerimientos ergondémicos del trabajo y consideraciones por parte del duefio de la

empresa.
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Tabla 99. Criterios de seleccion para los carros transportadores

N° Requerimientos a cumplir
- Ahorren espacio al guardarse.
Caracteristica | -  Pequefios porque el &rea de produccion es
02 reducida y los espacios de transporte cortos.
03 Precio Precio competitivo al mercado.
04 Garantia Minimo 1 afio.
05 Material Materiales durables.
06 Calidad Certificacion CE.
07 Funcionalidad | Facil funcionamiento.

En base a los criterios de

seleccion especificados en la tabla 99, el carro

transportador que cumple los requerimientos se describe a continuacion en la

tabla 100.

Tabla 100. Descripcién del carro transportador

Producto Descripcion Precio
Carro transportador plegable 01
/ﬂ Carro  transportador  plegable | /. 50

B

22)

fabricado en acero, asa plegable y
base antideslizante. Posee ruedas
de alto trafico y una capacidad

méaxima de carga de 150 kg.

Ventajas:
-Féacil de guardar y ocupa poco

espacio
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Tabla 101. Check List del carro transportador plegable

o ) Carros
N° Requerimientos a cumplir
transportadores 01
- Ahorren espacio al guardarse. v

o - Pequefios porque el area de
Caracteristica N ]
produccion es reducida y los

02 espacios de transporte cortos.

03 Precio Precio competitivo al mercado. v
04 Garantia | Minimo 1 afio. v
05 Material Materiales durables. v
06 Calidad Certificacion CE. v
07 Funcionalidad | F4cil funcionamiento. v

El carro transportar plegable que se ha seleccionado cumple con todos los
requerimientos segun los principios de la ergonomia y las consideraciones por
parte del duefio de la empresa. La utilizacion de los carros transportadores
eliminara los riesgos disergondémicos por posturas forzadas y ademas disminuira

la fatiga durante la jornada laboral.

+ Proceso de almacenamiento implementado la mejora

Figura 273. Simulacion de la nueva postura en el alamcenamiento
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+» Costo de implementacion de la propuesta de carros transportadores

Se considera apropiado que la empresa invierta en la adquisicion de 3 carros
trasportadores para evitar las esperas entre operaros.

Tabla 102. Costo de implementacion

Etapa Producto Cantidad Precio Costo Costo
unitario | mensual anual
) Carro
Almacenamiento 3 S/. 50 S/. 150 S/. 150
transportador

« Ensamble: Programacion de pausas activas
En esta etapa los movimientos repetitivos causan fatiga en los operarios, por ello,
en base a los principios de la ergonomia [21] y segun las caracteristicas de las

actividades en esta etapa, el puesto de trabajo cumplir los siguientes principios:

Descripcion del puesto de trabajo en base a los principios de la ergonomia

= Minimizar la fatiga
= Pequefios descansos frecuentes durante periodos largos.

= Eliminar la carga estatica de mantener una misma posicion alternado posturas.

Segun indica La NTP 916 (Norma Técnica de Prevencion) [25], el descanso es
fundamental en el trabajo. Uno no puede tener verdadero significado sin el otro. La
prevencion de la fatiga debe empezar en el disefio ergonémico de la actividad laboral.
Los descansos no dejan de ser una accién reparadora, que de realizarse adecuadamente,
permitiran que la fatiga no llegue a ser crénica y la global (resultante del conjunto de
fatigas acumuladas en el trabajo) diaria sea menor, manteniéndose el rendimiento a
niveles aceptables. Las pausas para descanso son importantes para reducir la fatiga
muscular en trabajos de pie. Sin embargo, estd demostrado que la recuperacion
muscular por fatiga se logra en los primeros 5 minutos de descanso y que después de

ello ya no se logra un beneficio adicional para el trabajador.
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Segun lo mencionado anteriormente se consideré adecuado programar las pausa
activas cada 60 minutos, 5 minutos seran de descanso, a lo largo de la jornada laboral
de 10 horas. (Ver tabla 96). Cabe sefialar que las pausas se realizaran diariamente por

todos los operarios de produccion.

Durante las pausas activas los operarios pueden descansar o incluso realizar las

siguientes actividades:

- Movimientos de todas las articulaciones del cuerpo, ejercicios de estiramiento

de cuello, hombros, brazos, manos, cintura y piernas.

- Movimientos que permitan contraer y relajar gradualmente los diferentes
grupos musculares (rostro, cuello, hombros, térax, miembros superiores,
pelvis y abdomen y miembros inferiores.

- Ejercicios de activacion de la respiracion.

- Ejercicios de relajacion visual. Abrir y cerrar los ojos con fuerza y

movimientos oculares extremos (derecha, izquierda, arriba y abajo, etc.)
+» Costo de implementacion de la propuesta de pausas activas
Para implementar esta propuesta la empresa debe contratar el servicio de un
profesional para que brinda capacitacion del personal de las pausas activas y dar a
conocer la importancia de su aplicacion. A fin de que la capacién e implementacion

sea efectiva, se considera necesario la capacion durante 3 veces en el afio.

Tabla 103. Costo de implementacion

Servicio Cantidad Precio Costo Costo anual

unitario trimestral

Ingeniero Industrial 1 S/. 2 000 S/. 2000 S/. 6 000
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Tabla 104. Programacion de pausas para descansos durante la jornada laboral

N° 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
8h00—- | 9h00—- | 10h00—- [ 11 h00—- | 12h 00— 15h00-{16h00—-|17h00—-|{18h00—| 19h 00—
Hora Almuerzo
9h00 10 h 00 11 h 00 12 h 00 13h 00 16 h00 | 17h00 | 18h00 | 19h 00 20h 00
5 5 5 5 5 5 5 5
Pausa ) ) ) ) ) ) ) )
min min min min min min min min
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+* Andlisis de la mejora

a. Anélisis de la mejora de los puestos de trabajo con riego disergonémico por posturas
forzadas: Para tener un alcance de las mejoras ergondmicas en los puestos de trabajo,
se realizé la aplicacién del método REBA, simulando las nuevas posturas que
adoptaran los operarios después de que se implemente la mejora y se capacite al
personal.

» Aplicacion del método REBA en la etapa del cortado

EVALUACION - GRUPO A (Cuello, tronco y piernas)

Tabla 105. Informacion de la etapa de Cortado

o L Tiempo promedio
Actividad Descripcion »
de duracion
02 El operario acciona un pulsador para realizar el | 29,3 min/dia por cada
cortado en la nueva troqueladora automatica. operario.

% Tronco

Figura 274. Nueva posicién del tronco — cortado

Puntaje Posicion
1 Tronco esta erguido.
2 El tronco esta entre 0° v 20° de flexidén o extension.

Figura 275. Nueva puntuacion del tronco — cortado
Fuente: Ergonautas.upv.es
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4+ Cuello

Figura 276. Nueva posicion del cuello — cortado

Puntuacion Posicion
1 El cuello esta entre 0° y 20° de flexion o extension.
2 El cuello esta extendido o flexionado mas de 20°.

Figura 277. Nueva puntuacion del cuello — cortado

Fuente: Ergonautas.upv.es

4 Piernas

Figura 278. Nueva posicién de las piernas — cortado

Puntuacion Posicion
1 Sentado, andando o de pie con soporte bilateral simétrico.
2 De pie con soporte unilateral, soporte ligero o postura inestable.

Figura 279. Puntuacion de las piernas — cortado 2

Fuente: Ergonautas.upv.es
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o Puntuacion individual de cada miembro del grupo A

Miembros Puntuacion
Tronco 1
Cuello 1
Piernas 1

Figura 280. Nuevo resumen del grupo A — cortado

o Puntuacion del grupo A

El valor del grupo A se obtuvo al cruzar las puntuaciones individuales de los

miembros (tronco, cuello y piernas) en la tabla A, utilizada por el método REBA.

Cuello
Tronco 1 2 3
Piernas Piernas Piernas

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

@ 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 g8 9

5 4 6 7 8 6 7 8 9 7 8 9 9

Figura 281. Nueva tabla A — Cortado
Fuente: Ergonautas.upv.es

GRUPO A =1 puntos
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EVALUACION - GRUPO B (Brazo, antebrazo y mufieca)

4+ Brazo

Figura 282. Nueva posicion del brazo — cortado

Puntuacién Posicion
1 El brazo esta entre 0y 20° de flexion o extension.
2 El brazo esta entre =20° y <45° de flexion y extension =20°.
3 El brazo esta flexionado entre > 45° y 90°.
4 El brazo esta flexionado méas de 90°

Figura 283. Nueva puntuacion del brazo — cortado

Fuente: Ergonautas.upv.es

En esta postura el operario tiene el hombro elevado, por ello se modificara

la puntuacion.

Figura 284. Nueva posicién del brazo para modificacion - cortado
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Puntuacion Posicion
+1 Brazo abducido, brazo rotado u hombro elevado.

-1 Existe un punto de apovo o la postura a favor de la gravedad.

Figura 285. Nueva puntuacion del brazo — cortado

Fuente: Ergonautas.upv.es

4+ Antebrazo

100°

Figura 286. Nueva posicion del antebrazo — cortado

Puntuacion Posicion
1 El antebrazo esta entre 60° v 100° de flexion.
2 El antebrazo estd entre <60° 0 =100° de flexion.

Figura 287. Nueva puntuacion del antebrazo — cortado 1

Fuente: Ergonautas.upv.es

4 Mufeca

Figura 288. Posicion de la mufieca — cortado 2
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Puntuacion Posicion
1 Posicion neutra.

1 Flexion o extension > (° y <15°

Figura 289. Nueva puntuacion de la mufieca — cortado

Fuente: Ergonautas.upv.es

o Puntuacion individual de cada miembro del grupo B

Miembros Puntaje
Brazo 2
Antebrazo 1
Muiieca 1

Figura 290. Nuevo resumen del Grupo B - cortado

o Puntuacion del grupo B

El valor del grupo B se obtuvo al cruzar las puntuaciones individuales de los
miembros (brazo, antebrazo y mufieca) en la tabla B, utilizada por el método
REBA.

Antebrazo
1 2
Brazo Muiieca Munieca

1 2 3 1 2 3

1 1 2 2 1 2 3
@ 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 3 3 8 9 9

Figura 291. Nueva tabla B — cortado

Fuente: Ergonautas.upv.es

GRUPO B =1 puntos
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MODIFICACION DE LAS PUNTUACIONES DEL GRUPOAY B

Las puntuaciones del grupo A (1) y B (2), se modificaron mediante el
incremento de la puntuacion al valorar las fuerzas ejercidas para el Grupo Ay el

tipo de agarre de objetos para el Grupo B.

» Incremento de la puntuacién del grupo A por cargas o fuerzas ejercidas

Puntuacion Carga o fuerza
0 Carga o fuerza menor de 5 Kg. Afiadir +1 si  existen
+1 Carga o fuerza entre 5y 10 Kg. fuerzas o cargas aplicadas
+2 Carga o fuerza mayor de 10Kg. bruscamente

Figura 292. Nueva modificacion de la puntuacion del Grupo A — cortado

Fuente: Ergonautas.upv.es

GRUPO A MODIFICADO=1+0=1

= Incremento de la puntuacién del grupo B por calidad del agarre

Puntuacion Calidad del Agarre Descripcion
El agarre es bueno v la fuerza de agarre de
0 Bueno

rango medio.

El agarre es aceptable pero no ideal o el agarre
+1 Fegular

es aceptable utilizando otras partes del cuerpo.
+2 Malo El agarre es posible pero no aceptable.

El agarre es torpe einseguro, no es posible el
+3 Inaceptable agarre manual o el agarre es inaceptable

utilizando otras partes del cuerpo.

Figura 293. Nueva modificacion de la puntuacién del Grupo B — cortado

Fuente: Ergonautas.upv.es

GRUPO B MODIFICADO=1+0=1
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PUNTUACION C

Las puntuaciones modificadas del Grupo A (1) y B (2) se cruzaron en la Tabla
C, para obtener la puntuacion C.

Puntuacion Puntuacion B
A 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 1 1 1 & 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 0
5 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9 9
[} 6 6 6 7 8 8 0 9 10 10 10 10
7 7 7 7 8 9 9 0 10 10 11 11 11
8 8 8 8 0 0 10 10 10 10 11 11 11

Figura 294. Nueva tabla C — cortado
Fuente: Ergonautas.upv.es

PUNTUACION C =1 puntos

PUNTUACION FINAL

Para obtener la puntuacion final, se modifico la puntuacion C segun el tipo de

actividad muscular que implica la actividad en la etapa del cortado.

o Incremento de la puntuacion C por el tipo de actividad muscular

Puntuacion Tipo de actividad muscular
+1 Una o mas partes del cuerpo permanecen estaticas, por
gjemplo soportadas durante méds de 1 minuto.
+1 Se producen movimientos repetitivos, por ejemplo repetidos

mas de 4 veces por minuto (excluyendo caminar).

Figura 295. Nueva modificacion de la puntuacion C — cortado 2

Fuente: Ergonautas.upv.es
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PUNTUACION FINAL =1+ 1 =2 puntos

NIVEL DE ACTUACION

La puntuacién final indica el nivel de riesgo asociado a la postura evaluada y

sefiala la urgencia de intervenir mediante una actuacion.

Puntuacion  Nivel Riesgo Actuacion

1 0 Inapreciable o es necesaria actuacion

203 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacion.

4a7 2 Medio Es necesaria la actuacion.

8alo 3 Alto Es necesaria la actuacion cuanto antes.
11a15 4 Muy alto Es necesaria la actuacion de inmediato.

Figura 296. Nuevo nivel de actuacion — cortado

Fuente: Ergonautas.upv.es

La figura 296, muestra que la nueva postura adoptada por los operarios en la

actividad 02 de la etapa del cortado, representa un nivel de riesgo bajo.

» Aplicacion del método REBA en la etapa de Esmerilado

EVALUACION - GRUPO A (Cuello, tronco y piernas)

Tabla 106. Informacion la etapa de esmerilado

Descripcién de Actividad Tiempo de duracion
El operario pasa por el esmeril las Aprox. 25,3 min/dia por cada
plantillas de microporoso operario.
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<+ Tronco

Figura 297. Nueva posicion del tronco — esmerilado

Puntaje Posicion
1 Tronco esta erguido.
2 El tronco esta entre 0° y 20° de flexion o extension.

Figura 298. Nueva puntuacion del tronco - esmerilado

Fuente: Ergonautas.upv.es

+ Cuello

Figura 299. Nueva posicién del cuello - esmerilado

Puntuacion Posicion
1 El cuello esta entre 0° y 20° de flexion o extension.
2 El cuello esta extendido o flexionado mas de 20°.

Figura 300. Nueva puntuacion del cuello - esmerilado

Fuente: Ergonautas.upv.es
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En esta postura el operario realiza movimientos de rotacion, por lo tanto la

puntuacion del cuello se modifica afiadiendo +1 a la puntuacion inicial.

Figura 301. Nueva posicion del cuello para modificacion —esmerilado

Puntuacion Posicion

+1 Cabeza rotada o con inclinacion lateral.

Figura 302. Nueva modificacion de la puntuacion del cuello - esmerilado

Fuente: Ergonautas.upv.es

4 Piernas

Figura 303. Nueva posicién de las piernas - esmerilado

Puntuaciéon Posicion
1 Sentado, andando o de pie con soporte bilateral simétrico.
2 De pie con soporte unilateral, soporte ligero o postura inestable.

Figura 304. Nueva puntuacion de las piernas - esmerilado

Fuente: Ergonautas.upv.es
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o Puntuacion individual de cada miembro del grupo A

Miembros Puntuacion
Tronco 1
Cuello 2
Piernas 1

Figura 305. Nuevo resumen del grupo A — esmerilado

o Puntuacion del grupo A

El valor del grupo A se obtuvo al cruzar las puntuaciones individuales de los

miembros (tronco, cuello y piernas) en la tabla A, utilizada por el método REBA.

Cuello
Tronco 1 2 3
Piernas Piernas Piernas

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

@ : 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 g 9

5 4 6 7 8 6 7 g 9 7 g 9 9

Figura 306. Nueva tabla A - esmerilado

Fuente: Ergonautas.upv.es

GRUPO A =1 puntos
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EVALUACION - GRUPO B (Brazo, antebrazo y mufieca)

4+ Brazo

Figura 307. Nueva posicién del brazo — esmerilado

Puntuacion Posicion
1 El brazo esta entre 0y 20° de flexion o extension.
2 El brazo esta entre =20° y <45° de flexion y extension =20°.
3 El brazo esta flexionado entre = 45° y 90°.
4 El brazo esta flexionado mas de 90°

Figura 308. Puntuacion del brazo - esmerilado

Fuente: Ergonautas.upv.es

Figura 309. Nueva posicion del brazo para modificacion — esmerilado
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Puntuacion Posicion
+1 Brazo abducido, brazo rotado u hombro elevado.
-1 Existe un punto de apovo o la postura a favor dela gravedad.
Figura 310. Nueva modificacién de la puntuacion del brazo - esmerilado

Fuente: Ergonautas.upv.es

4+ Antebrazo

Figura 311. Nueva posicién de antebrazo - esmerilado

Puntuacion Posicion
1 El antebrazo esta entre 60° y 100° de flexion.
2 El antebrazo esta entre <60° o =100° de flexi16n.

Figura 312. Puntuacion del antebrazo - esmerilado

Fuente: Ergonautas.upv.es

4 Mufeca

Figura 313. Posicion de la mufieca - esmerilado
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Puntuacion Posicion

1 Posicion neutra.
1 Flexion o extension = 0° y <15°
2 Flexion o extension =152

Figura 314. Puntuacién de la mufieca - esmerilado

Fuente: Ergonautas.upv.es

o Puntuacion individual de cada miembro del grupo B

Miembros Puntaje
Brazo 2
Antebrazo 2
Mufieca 1

Figura 315. Nuevo resumen del Grupo B - esmerilado

o Puntuacion del grupo B

El valor del grupo B se obtiene al cruzar las puntuaciones individuales
de los miembros (brazo, antebrazo y murfieca) en la tabla B, utilizada por el
método REBA.

Antebrazo
1 2
Brazo Muiieca Muiieca

1 2 3 1 2 3

1 1 2 2 1 2 3
@ 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

Figura 316. Nueva tabla B - esmerilado
Fuente: Ergonautas.upv.es

GRUPO B = 2 puntos
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MODIFICACION DE LAS PUNTUACIONES DEL GRUPOAY B

Las puntuaciones del grupo A (1) y B (2), se modificaron mediante el incremento
de la puntuacion al valorar las fuerzas ejercidas para el Grupo Ay el tipo de agarre
de objetos para el Grupo B.

o Incremento de la puntuacion del grupo A por cargas o fuerzas ejercidas

Puntuacion Carga o fuerza
0 Carga o fuerza menorde 5 Kg. Afiadir +1 si  existen
+1 Carga o fuerza entre 5 v 10 Kg. fuerzas o cargas aplicadas
+2 Carga o fuerza mayorde 10Kg bruscamente

Figura 317. Nueva modificacion de la puntuacion del Grupo A - esmerilado

Fuente: Ergonautas.upv.es

GRUPO A MODIFICADO=1+0=1

o Incremento de la puntuacion del grupo B por calidad del agarre

Puntuacion Calidad del Agarre Descripcion
El agarre es bueno v la fuerza de agarre de
0 Bueno

rango medio.

El agarre es aceptable pero no ideal o el agarre
+1 Fegular

es aceptable utilizando otras partes del cuerpo.
+2 Malo El agarre es posible pero no aceptable.

El agarre es torpe einseguro, no es posible el
+3 Inaceptable agarre manual o el agarre es inaceptable

utilizando otras partes del cuerpo.

Figura 318. Nueva modificacion de la puntuacion del Grupo B - esmerilado

Fuente: Ergonautas.upv.es

GRUPO B MODIFICADO =2 +0=2
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PUNTUACION C

Las puntuaciones modificadas del Grupo A (1) y B (2) se cruzaronen la Tabla C,

para obtener la puntuacion C.

Puntuacion Puntuacion B
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 3 3
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 3 9 9 10 10 10 10
7 7 7 7 8 9 9 9 10 10 11 11 11

Figura 319. Tabla C - esmerilado
Fuente: Ergonautas.upv.es

PUNTUACION C =1 puntos

PUNTUACION FINAL

Para obtener la puntuacion final, se modifico la puntuacion C segln el tipo de

actividad muscular que implica la actividad en la etapa del esmerilado.

o Incremento de la puntuacion C por el tipo de actividad muscular

Puntuacion Tipo de actividad muscular
+1 Una o mas partes del cuerpo permanecen estaticas, por
ejemplo soportadas durante mas de 1 minuto.
+1 Se producen movimientos repetitivos, por ejemplo repetidos

mas de 4 veces por minuto (excluyendo caminar).

Figura 320. Modificacion de la puntuacion C - esmerilado
Fuente: Ergonautas.upv.es

PUNTUACION FINAL =1 + 2 =3 puntos
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NIVEL DE ACTUACION

La puntuacion final indica el nivel de riesgo asociado a la postura evaluada y
sefiala la urgencia de intervenir mediante una actuacion.

Puntuaciéon  Nivel Riesgo Actuaciéon

1 0 Inapreciable No es necesaria actuacion

203 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacion.

4a7 2 Medio Es necesaria la actuacion.

8alo 3 Alio Es necesaria la actuacion cuanto antes.
11a15 4 Muy alto Es necesaria la actuacion de inmediato.

Figura 321. Nuevo nivel de actuacion - esmerilado

Fuente: Ergonautas.upv.es

La figura 321, muestra que la nueva postura adoptada por los operarios en la etapa

de esmerilado, representa un nivel de riesgo bajo.

» Aplicacion del método REBA en la etapa de Perforado

EVALUACION - GRUPO A (Cuello, tronco y piernas)

% Tronco

-20° 20°

Figura 322. Nueva posicién del tronco - perforado
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Puntaje Posiciéon
1 Tronco esta erguido.
2 El tronco esta entre 0° y 20° de flexion o extension.

Figura 323. Puntuacion del tronco - perforado

Fuente: Ergonautas.upv.es

En esta postura el operario realiza movimientos de rotacion, por lo tanto la

puntuacion del tronco se modifica ahadiendo +1 a la puntuacion inicial.

Figura 324. Posicion del tronco para modificacién- perforado

Puntaje Posicion

+1 Tronco con inclinacién lateral o rotacidén.

Figura 325. Modificacion de la puntuacion del tronco - perforado

Fuente: Ergonautas.upv.es

+ Cuello

Figura 326. Nueva posicién del cuello — perforado
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Puntuacion Posicion
1 El cuello esta entre 0° y 20° de flexion o extension.

2 El cuello esta extendido o flexionado mas de 20°.

Figura 327. Nueva puntuacion del cuello - perforado
Fuente: Ergonautas.upv.es

4+ Piernas

Figura 328. Nueva posicién de las piernas — perforado

Puntuacion Posicion
1 Sentado, andando o de pie con soporte bilateral simeétrico.
2 De pie con soporte unilateral, soporte ligero o postura inestable.

Figura 329. Nueva puntuacion de las piernas - perforado

Fuente: Ergonautas.upv.es

o Puntuacion individual de cada miembro del grupo A

Miembros Puntuacion
Tronco 2
Cuello 1
Piernas 1

Figura 330. Nuevo resumen del grupo A — perforado
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o Puntuacion del grupo A

El valor del grupo A se obtuvo al cruzar las puntuaciones individuales de
los miembros (tronco, cuello y piernas) en la tabla A, utilizada por el
método REBA.

Cuello
Tronco @ 2 3
Piernas Piernas Piernas

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 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 3 9 o

Figura 331. Nueva tabla A — perforado

Fuente: Ergonautas.upv.es

GRUPO A = 2 puntos

EVALUACION - GRUPO B (Brazo, antebrazo y mufieca)

4 Brazo

Figura 332. Nueva posicion del brazo — perforado
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Puntuacion Posicién
1 El brazo estd entre 0y 20° de flexion o extension.
2 El brazo esta entre =20° y <459 de flexion vy extension >20°.

Figura 333. Nueva puntuacion del brazo — perforado

Fuente: Ergonautas.upv.es

En esta postura el operario tiene los brazos separados del cuerpo a favor de la
gravedad, por ello se modificara la puntuacion.

Figura 334. Posicion del brazo para modificacion — perforado

Puntuacion Posicion

=il Brazo abducido, brazo rotado u hombro elevado.

Figura 335. Nueva puntuacion de la modificacion del brazo — perforado

Fuente: Ergonautas.upv.es

4 Antebrazo

100°

60°

Figura 336. Nueva posicién del antebrazo — perforado
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Posicion

Puntuacion
1 El antebrazo esta entre 60° v 100° de flexion.
2 El antebrazo estd entre <60° 0 >100° de flexion.

e

Figura 337. Puntuacion del antebrazo — perforado

Fuente: Ergonautas.upv.es

4+ Mufieca

Figura 338. Nueva posicion de la mufieca — perforado

Puntuacion Posicion
1 Posicion neutra.
1 Flexion o extension = 0° y <15°

Figura 339. Nueva puntuacion de la mufieca — perforado

Fuente: Ergonautas.upv.es

o Puntuacion individual de cada miembro del grupo B

Miembros Puntaje
Brazo 2
Antebrazo 1
Mufieca 1

Figura 340. Nuevo resumen del Grupo B - perforado
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o Puntuacion del grupo B

El valor del grupo B se obtiene al cruzar las puntuaciones individuales
de los miembros (brazo, antebrazo y muriieca) en la tabla B, utilizada por el
método REBA.

Antebrazo
1 2
Brazo Murfieca Mufieca

1 2 3 1 2 3

1 1 2 2 1 2 3
@ 1 2 3 2 3 4
3 3 4 5 4 5 5

4 4 5 5 5 G 7

5 5] 7 8 7 ] 8

(4] 7 ] 8 8 9 S

Figura 341. Nueva tabla B — perforado

Fuente: Ergonautas.upv.es

GRUPO B =1 puntos

MODIFICACION DE LAS PUNTUACIONES DEL GRUPOAY B

Las puntuaciones del grupo A (1) y B (2), se modificaron mediante el
incremento de la puntuacion al valorar las fuerzas ejercidas para el Grupo Ay el

tipo de agarre de objetos para el Grupo B.

o Incremento de la puntuacion del grupo A por cargas o fuerzas ejercidas

Puntuacion Carga o fuerza
0 Carga o fuerza menor de 5 Kg. Afadir +1 si  existen
+1 Carga o fuerza entre 5y 10 Kg. fuerzas o cargas aplicadas
+2 Carga o fuerza mayor de 10 Kg. bruscamente

Figura 342. Nueva modificacién de la puntuacién del Grupo A — perforado

Fuente: Ergonautas.upv.es
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GRUPO A MODIFICADO =2+0=2

o Incremento de la puntuacion del grupo B por calidad del agarre

Puntuacion Calidad del Agarre Descripcion
El agarre es bueno v la fuerza de agarre de
0 Bueno
rango medio.
El agarre es aceptable peronoideal o el agarre
+1 Eegular

es aceptable utilizando otras partes del cuerpo.

Figura 343. Modificacion de la puntuacion del Grupo B — perforado

Fuente: Ergonautas.upv.es

GRUPO B MODIFICADO =1 +0=1

PUNTUACION C

Las puntuaciones modificadas del Grupo A (1) y B (2) se cruzaron en la Tabla

C, para obtener la puntuacion C.

Puntuacion Puntuacion B
A 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 1 1 1 2 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 14 5 6 7 8 8 9 9 9
5 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 0 0
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

Figura 344. Nueva tabla C — perforado

Fuente: Ergonautas.upv.es

PUNTUACION C =1 puntos
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PUNTUACION FINAL

Para obtener la puntuacion final, se modifico la puntuacion C segun el tipo de
actividad muscular que implica la actividad en la etapa del perforado.

o Incremento de la puntuacion C por el tipo de actividad muscular

Puntuacion Tipo de actividad muscular
+1 Una o méas partes del cuerpe permanecen estaticas, por

ejemplo soportadas durante mas de 1 minuto.

Figura 345. Nueva modificacion de la puntuacion C — perforado

Fuente: Ergonautas.upv.es

PUNTUACION FINAL =1+ 1 =2 puntos

NIVEL DE ACTUACION

La puntuacién final indica el nivel de riesgo asociado a la postura evaluada y

sefiala la urgencia de intervenir mediante una actuacion.

Puntuaciéon  Nivel Riesgo Actuacién

1 0 Inapreciable No es necesaria actuacion

203 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacion.

4a7 2 Medio Es necesaria la actuacion.

8alo 3 Alto Es necesaria la actuacién cuanto antes.
11a15 4 Muy alto Es necesaria la actuacion de inmediato.

Figura 346. Nuevo nivel de actuacion — perforado

Fuente: Ergonautas.upv.es

La figura 342, muestra que la postura adoptada por los operarios en la etapa de

perforado, representa un nivel de riesgo bajo.
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» Aplicacion del método REBA en la etapa de ensamble

Tabla 107. Informacion de la etapa de ensamble

Descripcion Tiempo de duracion

El operario en una nueva estacion de trabajo, coloca .
Aprox. 75,7 min/dia por

pegamento a las partes de las sandalias y luego las .
cada operario.

une, utilizando hormas para facilitar el armado y un

matillo para reforzar la union.

EVALUACION - GRUPO A (Cuello, tronco vy piernas)

4 Tronco

Figura 347. Nueva posicién del tronco — ensamble

Puntaje Posicién
1 Tronco esta erguido.
2 El tronco esta entre 0° y 20° de flexion o extension.

Figura 348. Nueva puntuacion del tronco — ensamble

Fuente: Ergonautas.upv.es
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Figura 349. Nueva posicion del tronco para modificacion — ensamble

Puntaje Posicion

+1 Tronco con inclinacion lateral o rotacion.

Figura 350. Nueva modificacion de la puntuacion del tronco —ensamble

Fuente: Ergonautas.upv.es

+ Cuello

Figura 351. Nueva posicién del cuello —ensamble

Puntuacion Posicion
1 El cuello esta entre 0° y 20° de flexion o extension.
2 El cuello esta extendido o flexionado mas de 20°.

Figura 352. Nueva puntuacion del cuello — ensamble

Fuente: Ergonautas.upv.es
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En esta postura el operario realiza movimientos de rotacién, por lo tanto la

puntuacion del cuello se modifica afiadiendo +1 a la puntuacion inicial.

Figura 353. Nueva posicion del cuello para modificacion— ensamble

Puntuaciéon Posiciéon

+1 Cabeza rotada o con inclinacion lateral.

Figura 354. Nueva modificacion de la puntuacién del cuello — ensamble

Fuente: Ergonautas.upv.es

4 Piernas

Figura 355. Nueva posicién de las piernas — ensamble

Puntuacién Posicién
1 Sentado, andando o de pie con soporte bilateral simétrico.
2 De pie con soporte unilateral, soporte ligero o postura inestable.

Figura 356. Nueva puntuacion de las piernas — ensamble

Fuente: Ergonautas.upv.es
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o Puntuacion individual de cada miembro del grupo A

Miembros Puntuaciéon
Tronco 2
Cuello 2
Piernas 1

Figura 357. Nuevo resumen del grupo A —ensamble

o Puntuacion del grupo A

El valor del grupo A se obtuvo al cruzar las puntuaciones individuales
de los miembros (tronco, cuello y piernas) en la tabla A, utilizada por el
método REBA.

Cuello
Tronco 1 2 3
Piernas Piernas Piernas

1 2 3 4 1 2 3 4 | 2 3 4

1 1 2 3 4 1 2 3 4 3 3 5 6
® : 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 3 9

5 4 6 7 8 6 7 8 9 7 8 9 9

Figura 358. Nueva tabla A — cortado 1

Fuente: Ergonautas.upv.es

GRUPO A = 3 puntos
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EVALUACION - GRUPO B (Brazo, antebrazo y mufieca)

4+ Brazo

Figura 359. Nueva posicién del brazo — ensamble

Puntuacion Posicion
1 El brazo esta entre 0y 20° de flexion o extension.
2 El brazo esta entre =20° y <45° de flexion y extension =20°.

Figura 360. Nueva puntuacion del brazo — ensamble

Fuente: Ergonautas.upv.es

+ Antebrazo

Figura 361. Nueva posicion del antebrazo — ensamble
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Puntuacion Posicion

1 El antebrazo estd entre 60° v 100° de flexion.
2 El antebrazo estd entre <60° 0 >=100° de flexion.

Figura 362. Nueva puntuacion del antebrazo — ensamble

Fuente: Ergonautas.upv.es

4+ Mufieca

Figura 363. Nueva posicién de la mufieca — ensamble

Puntuacion Posicion
1 Posicién neutra.
1 Flex16n o extension > 0° y <15°
2 Flexién o extension >15°

Figura 364. Nueva puntuacion de la mufieca — ensamble

Fuente: Ergonautas.upv.es

En esta postura el operario realiza movimientos de rotacion, por lo tanto la

puntuacion de la mufieca se modifica afiadiendo +1 a la puntuacion inicial.

o ¢

nautas

W

LA

Figura 365. Nueva posicion de la mufieca para modificacion —ensamble
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Puntuacion Posicion

1 Torsion o desviacion radial o cubital.

Figura 366. Nueva modificacion de la puntuacion de la mufieca - ensamble

Fuente: Ergonautas.upv.es

o Puntuacion individual de cada miembro del grupo B

Miembros Puntaje
Brazo 1
Antebrazo 1
Mufieca 3

Figura 367. Nuevo resumen del Grupo B —ensamble

o Puntuacion del grupo B

El valor del grupo B se obtuvo al cruzar las puntuaciones individuales de
los miembros (brazo, antebrazo y mufieca) en la tabla B, utilizada por el
método REBA.

Antebrazo
1 2
Brazo Muiieca Muiieca

1 2 3 1 2 3

(©) 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

Figura 368. Nueva tabla B — ensamble

Fuente: Ergonautas.upv.es

GRUPO B = 2 puntos
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MODIFICACION DE LAS PUNTUACIONES DEL GRUPOAY B

Las puntuaciones del grupo A (1) y B (2), se modificaron mediante el
incremento de la puntuacion al valorar las fuerzas ejercidas para el Grupo Ay el
tipo de agarre de objetos para el Grupo B.

o Incremento de la puntuacion del grupo A por cargas o fuerzas ejercidas

Puntuacion Carga o fuerza
0 Carga o fuerza menor de 5 Kg. Afiadir +1 si existen
+1 Carga o fuerzaentre 5 v 10 Kg_ fuerzas o cargas aplicadas
< Carga o fuerza mavor de 10 Kg. bruscamente

Figura 369. Nueva modificacion de la puntuacion del Grupo A —ensamble

Fuente: Ergonautas.upv.es

GRUPO A MODIFICADO=3+1=4

o Incremento de la puntuacién del grupo B por calidad del agarre

Puntuacién Calidad del Agarre Descripcién
El agarre es bueno v la fuerza de agarre de
0 Bueno
rango medio.
El agarre es aceptable pero no ideal o el agarre
+1 Eegular

es aceptable utilizando otras partes del cuerpo.

Figura 370. Nueva modificacion de la puntuacién del Grupo B — ensamble

Fuente: Ergonautas.upv.es

GRUPO B MODIFICADO =2 +0=2
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PUNTUACION C

Las puntuaciones modificadas del Grupo A (1) y B (2) se cruzaronen la Tabla C,
para obtener la puntuacion C.

Puntuacion Puntuacion B
A 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 1 1 1 2 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 g9 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

ju—y
=]
—
(=]
—
(=]

10 11 11 11 11 12 12 12 12 12
Figura 371. Nueva tabla C — ensamble

Fuente: Ergonautas.upv.es

PUNTUACION C =4 puntos

PUNTUACION FINAL

Para obtener la puntuacion final, se modificé la puntuacion C segun el tipo de

actividad muscular que implica la actividad en la etapa del cortado.

o Incremento de la puntuacion C por el tipo de actividad muscular

Puntuacion Tipo de actividad muscular
+1 Una o mas partes del cuerpo permanecen estaticas, por
ejemplo soportadas durante mas de 1 minuto.
+1 Se producen movimientos repetitivos, por ejemplo repetidos

mas de 4 veces por minuto (excluyendo caminar).

Figura 372. Nueva modificacion de la puntuacion C - ensamble

Fuente: Ergonautas.upv.es
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PUNTUACION FINAL =4 + 1 =5 puntos

NIVEL DE ACTUACION

La puntuacion final indica el nivel de riesgo asociado a la postura evaluada y

sefiala la urgencia de intervenir mediante una actuacion.

Puntuacion  Nivel Riesgo
1 0

203 1 Bajo
4a7 2 Medio
8alo0 3 Alto
11a15 4 Muy alto

Actuacion

Inapreciable No es necesaria actuacion

Puede ser necesaria la actuacion.
Es necesaria la actuacion.
Es necesaria la actuacion cuanto antes.

Es necesaria la actuacion de inmediato.

Figura 373. Nuevo nivel de actuacion —ensamble

Fuente: Ergonautas.upv.es

La figura 373, muestra que la nueva postura adoptada por los operarios en la

etapa del ensamble, representa un nivel de riesgo medio y es necesaria la

actuacion.

» Aplicacion del método REBA en la etapa de Envasado

Figura 374. Informacion de la etapa de envasado

Descripcién de Actividad

Tiempo de duracion

llena cada par de sandalias en bolsas

plasticas pequefias.

El operario en la nueva estacion de trabajo Aprox. 5,8 minutos/dia por

cada operario.
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EVALUACION - GRUPO A (Cuello, tronco y piernas)

<+ Tronco

Figura 375. Nueva posicién del tronco — envasado

Puntaje Posicion
1 Tronco erguido.
2 El tronco estd enfre 0° v 20° de flexion o extension.

Figura 376. Nueva puntuacién del tronco — envasado

Fuente: Ergonautas.upv.es

+ Cuello

Figura 377. Nueva posicion del cuello - envasado

273



Puntuacion Posicion
1 El cuello esta entre 0° y 20° de flexion o extension.

2 El cuello esta extendido o flexionado mas de 20°.

Figura 378. Nueva puntuacion del cuello — envasado

Fuente: Ergonautas.upv.es

En esta postura el operario realiza movimientos de rotacion, por lo tanto la

puntuacion del cuello se modifica afiadiendo +1 a la puntuacidn inicial.

Figura 379. Nueva posicién del cuello para modificacion —envasado

Puntuacion Posicion

+1 Cabeza rotada o con inclinacién lateral.

Figura 380. Modificacion de la puntuacién del cuello — envasado

Fuente: Ergonautas.upv.es

4 Piernas

Figura 381. Posicion de las piernas - envasado
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Puntuacion Posicion
1 Sentado, andando o de pie con soporte bilateral simétrico.

2 De pie con soporte unilateral, soporte ligero o postura inestable.

Figura 382. Nueva puntuacion de las piernas - envasado

Fuente: Ergonautas.upv.es

o Puntuacion individual de cada miembro del grupo A

Miembros Puntuacion
Tronco 1
Cuello 2
Piernas 1

Figura 383. Nuevo resumen del grupo A - esmerilado

o Puntuacion del grupo A

El valor del grupo A se obtiene al cruzar las puntuaciones individuales
de los miembros (tronco, cuello y piernas) en la tabla A, utilizada por el
método REBA.

Cuello
Tronco 1 2 3
Piernas Piernas Piernas

1 2 3 4 1 2 4 1 2 3 4

@O ' 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 3 9

5 4 6 7 8 6 7 8 9 7 2 9 9

Figura 384. Nueva tabla A - envasado

Fuente: Ergonautas.upv.es

GRUPO A =1 punto
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EVALUACION - GRUPO B (Brazo, antebrazo y mufieca)

Figura 385. Posicion del brazo — envasado

Puntuacién Posicién
1 El brazo esta entre 0y 20° de flexion o extension.
2 El brazo esta entre =20° y <45° de flexion y extension >20°.

Figura 386. Puntuacion del brazo — envasado

Fuente: Ergonautas.upv.es

+ Antebrazo

Figura 387. Nueva posicion de antebrazo - envasado
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Puntuacion Posicion
1 El antebrazo estd entre 60° v 100° de flexion.

2 El antebrazo estd entre <60° 0 =100° de flexion.

Figura 388. Nueva puntuacién del antebrazo — envasado

Fuente: Ergonautas.upv.es

+ Murfeca

En esta postura no es posible medir con exactitud el &ngulo de la mufieca, pero

aproximadamente se evidencia flexion o extension entre -15° y 15°.

Figura 389. Nueva puntuacion de la mufieca — envasado

Puntuacion Posicion
1 Posicién neutra.
1 Flexi6n o extension > 0° y <15°
2 Flexion o extension >15°

Figura 390. Puntuacion de la mufieca - esmerilado

Fuente: Ergonautas.upv.es

En esta actividad el operario realiza movimientos de torsion al manipular la
bolsa y las sandalias, por lo tanto la puntuacion de la mufieca se modifica

afladiendo +1 a la puntuacion inicial.
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nautas

A

Figura 391. Nueva posicién de la mufieca para modificacién

Puntuacion Posicion

1 Torsion o desviacion radial o cubital.

Figura 392.Nueva modificacion de la puntuacion de la mufieca — envasado

Fuente: Ergonautas.upv.es

o Puntuacion individual de cada miembro del grupo B

Miembros Puntaje
Brazo 1
Antebrazo 1
Mufieca 3

Figura 393. Nuevo resumen del Grupo B — envasado

278



o Puntuacion del grupo B

El valor del grupo B se obtiene al cruzar las puntuaciones individuales
de los miembros (brazo, antebrazo y murfieca) en la tabla B, utilizada por el
método REBA.

Antebrazo
1 2
Brazo Muiieca Muiieca

1 2 3 1 2 3

(©) 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 3 7 8 8

6 7 8 8 8 9 9

Figura 394. Nueva tabla B — envasado

Fuente: Ergonautas.upv.es

GRUPO B = 2 puntos

MODIFICACION DE LAS PUNTUACIONES DEL GRUPOAY B

Las puntuaciones del grupo A y B, seran modificadas mediante un incremento
en la puntuacion al valorar las fuerzas ejercidas para el Grupo A vy el tipo de

agarre de objetos para el Grupo B.
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o Incremento de la puntuacién del grupo A por cargas o fuerzas ejercidas

Puntuacion Carga o fuerza
0 Carga o fuerza menor de 5 Kg. Afladir +1 si  existen
+1 Carga o fuerza entre 5y 10 Kg_ fuerzas o carpas aplicadas
+2 Carga o fuerza mayor de 10Kg. bruscamente

Figura 395. Nueva modificacion de la puntuacion del Grupo A —envasado

Fuente: Ergonautas.upv.es

GRUPO A MODIFICADO=1+0=1

o Incremento de la puntuacion del grupo B por calidad del agarre

Puntuacion Calidad del Agarre Descripcién
El agarre es bueno v la fuerza de agarre de
0 Bueno
rango medio.
El agarre es aceptable peronoideal o el agarre
+1 Regular

es aceptable utilizando otras partes del cuerpo.

Figura 396. Nueva modificacion de la puntuacién del Grupo B - envasado

Fuente: Ergonautas.upv.es

GRUPO B MODIFICADO =2 +0=2
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PUNTUACION C

Las puntuaciones modificadas del Grupo A y B se cruzan en la Tabla C, para
obtener la puntuacion C.

Puntuacion Puntuacién B
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 3
3 2 3 3 3 4 5 6 7 7 8 8 8
4 3 4 4 4 5 6 7 3 8 9 0 9
5 4 4 4 5 6 7 8 3 9 9 9 9
6 6 6 6 7 8 3 9 9 10 10 10 10
7 7 7 7 8 9 9 9 10 10 11 11 11
8 8 8 8 9 0 10 10 10 10 11 11 11
9 9 9 9 i0o 10 10 11 11 11 12 12 12

Figura 397. Nueva tabla C — envasado

Fuente: Ergonautas.upv.es

PUNTUACION C =1 punto

PUNTUACION FINAL

Para obtener la puntuacion final, se modificard la puntuacion C segun el tipo de

actividad muscular que implica la actividad en la etapa del envasado.

o Incremento de la puntuacion C por el tipo de actividad muscular

Puntuacion Tipo de actividad muscular
+1 Una o mas partes del cuerpo permanecen estaticas, por
ejemplo soportadas durante méas de 1 minuto.
+1 Se producen movimientos repetitivos, por ejemplo repetidos

mas de 4 veces por minuto (excluyendo caminar).

Figura 398. Nueva modificacion de la puntuacion C — envasado

Fuente: Ergonautas.upv.es
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PUNTUACION FINAL =1 + 2 =3 puntos

NIVEL DE ACTUACION

La puntuacion final indica el nivel de riesgo asociado a la postura evaluada y sefiala

la urgencia de intervenir mediante una actuacion.

Puntuacion  Nivel Riesgo Actuacion

1 0 Inapreciable No es necesaria actuacion

203 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacion.

4a7 2 Medio Es necesaria la actuacion.

§alo 3 Alto Es necesaria la actuacion cuanto antes.
11a15 4 Muy alto Es necesaria la actuacion de inmediato.

Figura 399. Nuevo nivel de actuacion — envasado

Fuente: Ergonautas.upv.es

La figura 399, muestra que la postura adoptada por los operarios en la etapa de

envasado, representa un nivel de bajo.

» Aplicacion del método REBA en la etapa de Empaquetado

Tabla 108. Informacién de la etapa de empaquetado

Descripcién de Actividad Tiempo de duracion

El operario en la nueva estacién de trabajo | Aprox. 2,3 minutos/dia por cada
llena 12 pares de sandalias embolsadas en | operario.

una bolsa grande.
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EVALUACION - GRUPO A (Cuello, tronco y piernas)

<+ Tronco

Figura 400. Nueva posicion del tronco — empaquetado

Puntaje Posicion
1 Tronco erguido.
2 El tronco esta entre 0° v 207 de flexion o extension.

Figura 401. Nueva puntuacion del tronco — empaquetado

Fuente: Ergonautas.upv.es

+ Cuello

Figura 402. Nueva posicion del cuello - empaquetado
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Puntuacion Posicion
1 El cuello esta entre 0° y 20° de flexion o extension.

2 El cuello esta extendido o flexionado mas de 20°.

Figura 403. Nueva puntuacion del cuello - empaquetado

Fuente: Ergonautas.upv.es

En esta postura el operario realiza movimientos de rotacion, por lo tanto la

puntuacion del cuello se modifica afiadiendo +1 a la puntuacidn inicial.

Figura 404. Nuevo puntuacion del cuello para modificacion —empaquetado

Fuente: Ergonautas.upv.es

Puntuacion Posicion

+1 Cabeza rotada o con inclinacion lateral.

Figura 405. Nueva modificacion de la puntuacion del cuello — empaquetado

Fuente: Ergonautas.upv.es
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4+ Piernas

Figura 406. Nueva posicién de las piernas - empaquetado

Puntuacion Posicién
1 Sentado, andando o de pie con soporte bilateral simétrico.
2 De pie con soporte unilateral, soporte ligero o postura inestable.

Figura 407. Nueva puntuacion de las piernas —empaquetado

Fuente: Ergonautas.upv.es

o Puntuacion individual de cada miembro del grupo A

Miembros Puntuacion
Tronco 1
Cuello 2
Piernas 1

Figura 408. Nuevo resumen del grupo A - empaquetado

o Puntuacion del grupo A

El valor del grupo A se obtiene al cruzar las puntuaciones individuales
de los miembros (tronco, cuello y piernas) en la tabla A, utilizada por el
método REBA.
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Cuello

Tronco 1 @ 3

Piernas Piernas Piernas
1 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
@ : 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

Figura 409. Nueva tabla A — empaquetado

Fuente: Ergonautas.upv.es

GRUPO A =1 punto

EVALUACION - GRUPO B (Brazo, antebrazo y mufieca)

4 Brazo

Figura 410. Nueva posicién del brazo — empaquetado

Puntuacion Posicion
1 El brazo esta entre 0y 20° de flexion o extension.
2 El brazo esta entre >20° y <45° de flexién y extension >20°.

Figura 411. Nueva puntuacion del brazo — empaquetado

Fuente: Ergonautas.upv.es
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4+ Antebrazo

100°

60°

Figura 412. Posicion de antebrazo — empaquetado

Puntuacion Posicion
1 El antebrazo esta entre 60° v 100° de flexion.
2 El antebrazo esta entre <60° 0 >100° de flexion.

Figura 413. Nueva puntuacion del antebrazo - empaquetado

Fuente: Ergonautas.upv.es

4 Mufeca

En esta postura no es posible medir con exactitud el angulo de la mufieca, pero
mediante la observacidn aproximadamente existe flexion o extension <15°y
15° >,

Figura 414. Nueva posicion de la mufieca - empaquetado
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Puntuacion Posicion

1 Posicién neutra.
1 Flexion o extension > 0° y <15°
2 Flexidén o extension =>15°

Figura 415. Nueva puntuacién de la mufieca — empaquetado

Fuente: Ergonautas.upv.es
En esta actividad el operario realiza movimientos de torsion al manipular la

bolsa y las sandalias, por lo tanto la puntuacion de la mufieca se modifica

afiadiendo +1 a la puntuacién inicial.

(? -/V r A

= |
QO
Q)
n

LA

Figura 416. Posicion de la mufieca para modificacion - empaquetado

Puntuacion Posicion

1 Torsion o desviacion radial o cubital.

Figura 417. Nueva modificacion de la puntuacion de la mufieca — empaquetado

Fuente: Ergonautas.upv.es

o Puntuacion individual de cada miembro del grupo B

Miembros Puntaje
Brazo 1
Antebrazo 1
Mufieca 3

Figura 418. Nuevo resumen del Grupo B — empaquetado
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o Puntuacion del grupo B

El valor del grupo B se obtiene al cruzar las puntuaciones individuales
de los miembros (brazo, antebrazo y murfieca) en la tabla B, utilizada por el
método REBA.

Antebrazo
1 2
Brazo Muiieca Muieca

1 2 3 1 2 3

@ 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 3 3 3 9 9

Figura 419. Nueva tabla B — empaquetado

Fuente: Ergonautas.upv.es

GRUPO B = 2 puntos

MODIFICACION DE LAS PUNTUACIONES DEL GRUPOAY B

Las puntuaciones del grupo Ay B, seran modificadas mediante un incremento
en la puntuacion al valorar las fuerzas ejercidas para el Grupo A vy el tipo de

agarre de objetos para el Grupo B.
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o Incremento de la puntuacién del grupo A por cargas o fuerzas ejercidas

Puntuacion Carga o fuerza
0 Carga o fuerza menor de 5 Kg. Afiadir +1 si  existen
+1 Carga o fuerza entre 5 v 10 Kg. fuerzas o cargas aplicadas
+2 Carga o fuerza mayor de 10 Kg. bruscamente

Figura 420. Modificacion de la puntuacion del Grupo A —empaquetado

Fuente: Ergonautas.upv.es

GRUPO A MODIFICADO=1+0=1

o Incremento de la puntuacion del grupo B por calidad del agarre

Puntuacion Calidad del Agarre Descripcion
El agarre es bueno v la fuerza de agarre de
0 Bueno
rango medio.
El agarre es aceptable pero no ideal o el agarre
+1 Fegular

es aceptable utilizando otras partes del cuerpo.

Figura 421. Nueva modificacion de la puntuacién del Grupo B - esmerilado

Fuente: Ergonautas.upv.es

GRUPO B MODIFICADO =2 +0=2
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PUNTUACION C

Las puntuaciones modificadas del Grupo Ay B se cruzan en la Tabla C, para

obtener la puntuacion C.

Puntuacion Puntuacion B
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 0 10 10 10 110 11 11 11
9 9 9 9 i0 10 10 11 11 11 12 12 12

Figura 422. Nueva tabla C — empaquetado

Fuente: Ergonautas.upv.es

PUNTUACION C =1 puntos

PUNTUACION FINAL

Para obtener la puntuacion final, se modificara la puntuacion C segun el tipo de

actividad muscular que implica la actividad en la etapa del cortado.

o Incremento de la puntuacion C por el tipo de actividad muscular

Puntuacion Tipo de actividad muscular
+1 Una o mas partes del cuerpo permanecen estaticas, por
ejemplo soportadas durante mas de 1 minuto.
+1 Se producen movimientos repetitivos, por ejemplo repetidos

mas de 4 veces por minuto (excluyendo caminar).

Figura 423. Nueva modificacion de la puntuaciéon C — empaquetado

Fuente: Ergonautas.upv.es
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PUNTUACION FINAL =1 + 2 = 3 puntos

NIVEL DE ACTUACION

La puntuacion final indica el nivel de riesgo asociado a la postura evaluada y

sefiala la urgencia de intervenir mediante una actuacion.

Puntuacion  Nivel Riesgo Actuacion

1 0 Inapreciable No es necesaria actuacion

203 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacion.

4a7 2 Medio Es necesaria la actuacion.

8alod 3 Alto Es necesaria la actuacion cuanto antes.
11al5 4 Muy alto Es necesaria la actuacion de inmediato.

Figura 424. Nuevo nivel de actuacion — empaquetado

Fuente: Ergonautas.upv.es

La figura 424, muestra que la postura adoptada por los operarios en la etapa de

empaquetado, representa un nivel de riesgo bajo.

» Aplicacion del método REBA en la etapa de Almacenamiento

Tabla 109. Informacién en la etapa de almacenamiento

Descripcién de Actividad Tiempo de duracion

El operario utiliza un carro transportador . .
Aprox. 3,2 minutos/dia por cada

para trasladar el paguete que contiene una )
operario.

docena de sandalias desde su estacion al

almacén de PT.
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EVALUACION - GRUPO A (Cuello, tronco y piernas)

4+ Tronco

Figura 425. Nueva posicién del tronco — almacenamiento

Puntaje Posicion
1 Tronco esta erguido.
2 El tronco esta entre 0° y 20° de flexion o extension.

Figura 426. Nueva puntuacion del tronco — almacenamiento

Fuente: Ergonautas.upv.es

4 Cuello

Figura 427. Nueva posicién del cuello — almacenamiento
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Puntuacion Posicion
1 El cuello esta entre 0° y 20° de flexion o extension.

2 El cuello esta extendido o flexionado mas de 20°.

Figura 428. Nueva puntuacion del cuello — almacenamiento

Fuente: Ergonautas.upv.es

+ Piernas

Figura 429. Posicion de las piernas — almacenamiento

Puntuacién Posicion
1 Sentado, andando o de pie con soporte bilateral simétrico.
2 De pie con soporte unilateral, soporte ligero o postura inestable.

Figura 430. Nueva puntuacion de las piernas — almacenamiento

Fuente: Ergonautas.upv.es

o Puntuacion individual de cada miembro del grupo A

Miembros Puntuacion
Tronco 1
Cuello 1
Piernas 1

Figura 431. Nuevo resumen del grupo A —almacenamiento
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o Puntuacion del grupo A

El valor del grupo A se obtiene al cruzar las puntuaciones individuales
de los miembros (tronco, cuello y piernas) en la tabla A, utilizada por el
método REBA.

Cuello
Tronco @ 2 3
Piernas Piernas Piernas

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

@ t: 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 T 5 6 7 3 6 7 8 9

5 4 6 7 8 6 7 8 9 7 8 9 9

Figura 432. Nueva tabla A — almacenamiento

Fuente: Ergonautas.upv.es

GRUPO A =1 punto

EVALUACION - GRUPO B (Brazo, antebrazo y mufieca)

+ Brazo

Figura 433. Nueva posicién del brazo — almacenamiento
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Puntuacion Posicién
1 El brazo esta entre 0y 20° de flexion o extension.

2 El brazo esta entre =20° y <45° de flexion v extension >20°.

Figura 434. Nueva puntuacion del brazo — almacenamiento

Fuente: Ergonautas.upv.es

En esta postura el operario tiene los brazos abducidos, por ello se modificara

la puntuacion.

Figura 435. Nueva posicién del brazo para modificacion — almacenamiento

Puntuacion Posicion
+1 Brazo abducido, brazo roado u hombro elevado.
-1 Existe un punto de apovo ola postura a favor de la gravedad.

Figura 436. Nueva puntuacion de la modificacién del brazo — almacenamiento

Fuente: Ergonautas.upv.es

+ Antebrazo

100°

Figura 437. Nueva posicién del antebrazo — almacenamiento
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Puntuacion Posicion
1 El antebrazo esta entre 60° y 100° de flexion.

2 El antebrazo esta entre <60° o =100° de flexion.

Figura 438. Nueva puntuacion del antebrazo — almacenamiento

Fuente: Ergonautas.upv.es

+ Mufieca

En esta postura no es posible medir con exactitud el angulo de la mufieca, pero

mediante la observacion aproximadamente existe flexion o extension entre -15°

y 15° al sostener el paquete que transporta el operario.

Puntuacion Posicion
1 Posicion neutra.
1 Flexion o extension > 0° y <15°

Figura 439. Puntuacion de la mufieca — almacenamiento

Fuente: Ergonautas.upv.es

o Puntuacion individual de cada miembro del grupo B

Miembros Puntaje
Brazo 2
Antebrazo 1
Mufieca 1

Figura 440. Nuevo resumen del Grupo B — almacenamiento
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o Puntuacion del grupo B

El valor del grupo B se obtiene al cruzar las puntuaciones individuales
de los miembros (brazo, antebrazo y muriieca) en la tabla B, utilizada por el
método REBA

Antebrazo
1 2
Brazo Muiieca Murfieca

1 2 3 1 2 3

1 1 2 2 1 2 3
Q 1 2 3 2 3 4
3 3 4 5 4 3 3

4 4 5 5 5 6 7

5 6 7 g 7 2 2

6 7 3 3 3 9 9

Figura 441. Nueva tabla B — almacenamiento

Fuente: Ergonautas.upv.es

GRUPO B =1 puntos

MODIFICACION DE LAS PUNTUACIONES DEL GRUPOAY B

Las puntuaciones del grupo Ay B, seran modificadas mediante un incremento en
la puntuacion al valorar las fuerzas ejercidas para el Grupo Ay el tipo de agarre de

objetos para el Grupo B.

o Incremento de la puntuacion del grupo A por cargas o fuerzas ejercidas

Puntuacion Carga o fuerza
0 Carga o fuerza menor de 5 Kg. Afiadir +1 si  existen
+1 Carga o fuerza entre 5 v 10 Kg_ fuerzas o cargas aplicadas
+2 Carga o fuerza mayor de 10 Kg. bruscamente

Figura 442. Nueva modificacion de la puntuacion del Grupo A —almacenamiento

Fuente: Ergonautas.upv.es
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GRUPO A MODIFICADO=1+0=1

o Incremento de la puntuacion del grupo B por calidad del agarre

Puntuacion Calidad del Agarre Descripcion
El agarre es bueno v la fuerza de agarre de
0 Bueno
rango medio.
El agarre es aceptable peronoideal o el agarre
+1 Regular

es aceptable utilizando otras partes del cuerpo.

Figura 443. Nueva modificacion de la puntuacién del Grupo B — almacenamiento

Fuente: Ergonautas.upv.es

GRUPO B MODIFICADO =1 +0=1

PUNTUACION C

Las puntuaciones modificadas del Grupo Ay B se cruzan en la Tabla C, para

obtener la puntuacién C.

Puntuacion Puntuacion B
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 0
5 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9 0
(i} 6 6 6 7 3 3 9 9 10 10 10 10
7 7 7 7 3 0 9 9 10 10 11 11 11
8 3 3 3 0 10 10 10 10 10 11 11 11

Figura 444. Nueva tabla C — almacenamiento

Fuente: Ergonautas.upv.es

PUNTUACION C =1 puntos
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PUNTUACION FINAL

Para obtener la puntuacion final, se modificara la puntuacion C segln el tipo
de actividad muscular que implica la actividad en la etapa del cortado.

o Incremento de la puntuacion C por el tipo de actividad muscular

Puntuacion Tipo deactividad muscular
+1 Una o mas partes del cuerpo permanecen estiticas, por

gjemplo soportadas durante mds de 1 minuto.

Figura 445. Nueva modificacion de la puntuacion C — almacenamiento

Fuente: Ergonautas.upv.es

PUNTUACION FINAL =1 + 1 = 2 puntos

NIVEL DE ACTUACION

La puntuacion final indica el nivel de riesgo asociado a la postura evaluada y

sefiala la urgencia de intervenir mediante una actuacion.

Puntuacion  Nivel Riesgo Actuacion

1 0 Inapreciable No es necesaria actuacion

203 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacion.

4a7 2 Medio Es necesaria la actuacion.

8al0 3 Alto Es necesaria la actuacion cuanto antes.
11als 4 Muy alto Es necesaria la actuacion de inmediato.

Figura 446. Nuevo nivel de actuacion — almacenamiento

Fuente: Ergonautas.upv.es

La figura 442, muestra que la postura adoptada por los operarios en la etapa de

almacenamiento, representa un nivel de riesgo bajo.
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b. Andlisis de mejora de los puestos de trabajo con riego disergonémico por
movimientos repetitivos: Para tener un alcance de la mejora se realizo la

aplicacion del método Check List Ocra.

» Aplicacion del método Check List Ocra en la jornada laboral

Cabe mencionar que la duracion de la jornada laboral es 12 horas/dia, dividido
en 2 turnos de 5 horas cada uno, con un lapso de descanso para el almuerzo de 2
horas, y pausas activas de 5 minutos cada 60 minutos de trabajo. Para facilitar la
aplicacion del método, se presenta el resumen del tiempo promedio de un ciclo,
sefialando de cada etapa el tiempo de duracion y el tiempo de repetitividad con
movimientos de mas de 4 veces por minuto, segun lo indica la Norma Basica de

Ergonomia y procedimientos. Anexo 1

Tabla 110. Tiempos de un ciclo de la jornada laboral

Etapa Tiempo promedio de Tiempo de duracion de los
duracion movimientos repetitivos
(minutos) (minutos)
Cortado 10 5
Esmerilado 25,3 14,5
Perforado 3 1
Ensamble 75,7 715
Envasado 5,8 2,8
Empaquetado 2,3 1,8
Almacenamiento 3,2 -
Total 125,3 96,9

Fuente: Empresa Mateo

Segun la tabla 91, 6 etapas del proceso de fabricacion presentan repetitividad de

movimientos.
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Antes de realizar el calculo de los factores para obtener el indice Check List OCRA,

es necesario calcular el Tiempo Neto de Trabajo Repetitivo (TNTR) y el Tiempo Neto

del Ciclo de trabajo (TNC).

Calculo del Tiempo Neto de Trabajo Repetitivo

TNTR = DT — (NRT + P + A)

Fuente: Ergonautas.upv.es
Donde:

DT = Duracibén del turno o actividad (minutos)

NRT = Tiempo de trabajo no repetitivo (minutos)

P = Duracion de pausas que realiza el operario (minutos)

A = Duracién del descanso para el almuero (minutos)

Tabla 111. Valor del TNTR

Descripcién del tiempo

Duracioén

Duracion de la actividad

Duracién de trabajo no repetitivo

Duracién de pausas que realiza el operario oficiales
Duracion del almuerzo

Total

720 minutos (+)

113,6 minutos (-)
40 minutos (-)

120 minutos (-)

425,2 minutos

EI TNTR de la jornada laboral es de 446,4 minutos.

Tiempo Neto del Ciclo de trabajo (TNC)

INC — 60 x TNTR
N NC

Fuente: Ergonautas.upv.es
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Donde:

TNTR = Tiempo neto de trabjo repetitivo

NC = Namero de ciclos

_ 60x446,4

TNC = = 6 696 segundos

El tiempo neto de ciclo es de 6 696 segundos

g. Calculo del factor de recuperacion (FR)

Tabla 112. Factor de recuperacion

Situacion de los periedos de recuperacion Puntuacion

Existe una mtermuipcion de al menos 8 minutos cada hora de trabajo (contando
el descanso del almuerzo).

El periodo de recuperacion esta incluido en el ciclo de trabajo (al menos 10
segundos consecutivos de cada 60, en todos los ciclos de todo el turno

Existen al menos 4 interrupciones (ademas del descanso del almuerzo) de al
menos § minutos en un turno de 7-8 horas.

Existen 4 intermipciones de al menos 2 minutos en un furne de & horas (s
descanszo para el almuerzo).

Existen 3 pausas, de al menos § minutos, ademas del descanso para el almuerzo,
en un furno de 7-8 horas.

Existen 2 pavsas, de al menos § minutos, en un tumo de § horas (sin descanso
para el almuerzo).

]

Existen I pausas, de al menecs § minutos, ademas del descanzo para el almuerzo,
en un furno de 7-8 horas.

Existen 3 pavsas (zin descanso para el almuerzo), de al menos § minutos, en un
turno de 7-8 horas.
- Exizte 1 pausa, de al menos § minutos, en uh turne de & horas.

Lad

Existe 1 pausa, de al menos & minutos, en un turno de 7 horas sin descanso para
almorzar.

En 8 horas sclo existe el descanso para almorzar (el descanso del almuerzo se
iicluye en las horas de trabajo).

No existen pavsas reales, excepto de unos poco minutos (menos de 5) en 7-8
horas de tumo. 5

Fuente: Ergonautas.upv.es
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h. Factor de frecuencia (FF)

La puntuacion del factor de frecuencia se obtendrd como el maximo de los dos valores

de la siguiente formula.

Factor de frecuencia = Max (ATD; ATE)

Fuente: Ergonautas.upv.es

Donde:
ATD = Actividades técnicas dindmicas

ATE = Actividades técnicas estaticas

Tabla 113. Puntuacién de las actividades técnicas dinamicas

Acciones técnicas dinamicas Puntuacion
Loz movimientos del brazo son lentos (20 acciones/minuto). Se
permiten pequefias pausas frecuentes. 0
Los movimientos del brazo no son demasiado rapidos (30
acciones/minuto). 5e permiten pequerias pausas. 1
Los movimientos del brazo son bastante rapidos {mas de 40
acciones/minuto). Se permiten pequefias pausas. 3
Los movimientos del brazo son bastante rapidos {mas de 40
acciones/minuto). 50lo se permiten pequefias pausas ocasionales e 4
irregulares.
Los movimientos del brazo son bastante rapidos (mas de 40
acciones/minuto). 56lo se permiten pequefias pausas ocasionales e 6
irregulares.
Los movimientos del brazo son rapidos (mas de 60
acciones/minuto). La carencia de pausas dificulta el mantenimiento g
del ritmo.
Los movimientos del brazo se realizan con una frecuencia muy alta
(70 acciones/minuio 0 mas). No sg permiten las pausas. 10

Fuente: Ergonautas.upv.es
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Tabla 114. Puntuacién de las actividades técnicas dinamicas - cortado

(o de observacion).

Acciones técnicas estiticas Puntunacion
Se sostiene un objeto durante al menos 5 segundos consecutivos
realizandoze una o mas acciones estaticas durante 2/3 del tiempo de ciclo 2.5
(o de observacion).
Se sostiene un objeto durante al menos 3 segundos consecutivos,
redlizandoze una o mas acciones estaticas durante 3/3 del tiempo de ciclo 43

Fuente: Ergonautas.upv.es

Factor de frecuecnia = Max (ATD; ATE)

Factor de frecuecnia = Max (1;0)

El factor de frecuencia es 1 por ser el maximo entre ambos valores.

i. Célculo de Factor de fuerza (FFz)

El calculo del Factor de Fuerza se basa en cuantificar el esfuerzo necesario para llevar

a cabo las acciones técnicas en el puesto. Para ello, en primer lugar se identificaran las

acciones presentes en la actividad y que requieren el uso de fuerza.

Tabla 115. Identificacion de acciones que requieren fuerza - cortado

Acciones presentes

en la actividad

N° Acciones que requieren fuerza
Sl NO

01 Empujar o tirar de palancas. X
02 Pulsar botones. X
03 Cerrar 0 abrir. X
04 Manejar o apretar componentes. X
05 Utilizar herramientas. X
06 Elevar o sujetar objetos. X
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Tabla 116. Puntuacion de la accion 02
Nivel de fuerza Duracion Puntuacion
1/3 del tiempo 2
50% del tiempo 4
Fuerza moderada : _
= 50% del tiempo 6
Cas1 todo el iempo 8
2 segundos cada 10 4
minutos
Fuerza intensa 1% del tiempo 8
5% del tiempo 16
= 10% del tiempo 24
2 segundos cada 10 6
minutos
Fuerza casi maxima 1% del tiempo 12
5% del tiempo 24
> 10% del tiempo 32
Fuente: Ergonautas.upv.es
Tabla 117. Puntuacion de la accion 06
Nivel de fuerza Duracion Puntuacion
1/3 del tiempo 2
50% del tiempo 4
Fuerza moderada = 50% del tiempo 5
Casi todo el tiempo g
2 segundos cada 10 4
minuios
Fuerza intensa 1% del tiempo 8
3% del tiempo 16
= 10% del ttempo 24
2 segundos cada 10 4]
minutos
Fuerza casi maxima 1% del tiempo 12
3% del tiempo 24
= 10% del tiempo 32

Fuente: Ergonautas.upv.es
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El valor del Factor Fuerza, se obtiene sumando todas las puntuaciones obtenidas.

Factor de fuerza = (accién 02 + acccién 06)

Factor de frecuecnia= (2+2) =4

El factor de fuerza es de 4.

j. Célculo del factor de posturas y movimientos (FP)

Check List OCRA considera el mantenimiento de posturas forzadas y la realizacion de

movimientos forzados en las extremidades superiores. En el andlisis se incluyen

el hombro, el codo, la mufiecay la mano. Ademéas se considera la existencia de

movimientos que se repiten de forma idéntica dentro del ciclo de trabajo (movimientos

estereotipados).

Factor de frecuencia = Max (PHo; PCo; PMu; PMa) + PMe

Fuente: Ergonautas.upv.es
Donde:

PHo = Puntuacion de | hombro

PCo = Puntuacion del codo

PMu = Puntuacion de la muneca

PMa = Puntuaciéon de la mano

PEs = Puntuaciéon de movimientos estereotipados

Tabla 118. Puntuacion del codo

supinacion extrema, tirones, golpes) casi todo el iempo

Posturas y movimientos del codo Puntuacién
El codo realiza movimientos repentinos (flexion-extension o prono-
supinacion extrema, tirones, golpes) al menos un tercio del tiempo 2
El codo realiza movimientos repentinos (flexion-extension o prono-
supinacion extrema, tirones, golpes) mas de la mitad del tiempo 4
El codo realiza movimientos repentinos (flexion-extension o prono-
b

Fuente: Ergonautas.upv.es
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Tabla 119. Puntuacién del hombro

Posturas y movimientos del hombro

Puntuacién

El brazos no posee apoyo v permanece ligeramente elevado algo mas
de la mitad el tiempo

El brazo se mantiene a la altura de los hombros v sin soporte (o en
otra postura extrema) mas o menos el 10% del tiempo

El brazo se mantiene a la altura de los hombros v sin soporte (o en
otra postura extrema) mas o menos &l 1/3 del tiempo

El brazo se mantiene a la altura de los hombros v sin soporte mas de
la mitad del tiempo

12

El brazo se mantiene a la altura de los hombros v sin soporte todo el
tiempo

24

Fuente: Ergonautas.upv.es

Tabla 120. Puntuacién de la mufeca

Posturas y movimientos del codo

Puntuacion

La mufieca permanece doblada en una posicidn extrema o adopta
posturas forzadas (alto grado de flexion-extension o desviacion lateral)
al menos 1/3 del tiempo

La mufieca permanece doblada en una posicion extrema o adopta
posturas forzadas (alto grado de flexion-extension o desviacion lateral)
mas de la mitad del tiempo

La mufieca permanece doblada en una posicion extrema, todo el
tiempo

Fuente: Ergonautas.upv.es

Tabla 121. Puntuacion de la mano

Duracion del agarre

Puntuacion

Alrededor de 1/3 del tiempo

2

Mas de la mitad del tiempo

4

Casi todo el tiempo.

Fuente: Ergonautas.upv.es
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Tabla 122. Puntuacion de movimientos estereotipados - cortado

Posturas v movimientos del codo Puntuacién

- Existe repeticion de movimientos idénticos del hombro, codo,
mufieca, o dedos, al menos 2/3 del tiempo 2
- El tiempo de ciclo esta entre 8 v 15 segundos.

- Existe repeticion de movimientos idénticos del hombro, codo,
mufieca o dedos, casi todo el tiempo 4

- El tiempo de ciclo es inferior a 8 segundos

Fuente: Ergonautas.upv.es

Factor de posturas y movimientos = Max (PHo; PCo; PMu; PMa) + PMe
Factor de posturas y movimientos = Max (2)+0 =2

El factor de posturas y movimientos es de 4.

k. Célculo del factor de riesgos adicionales (FC)

Factor deriesgos adicionales = Ffm + Fso

Fuente: Ergonautas.upv.es

Donde:
Ffm = Factores fisico — mecanicos

PCo = Factores socio — organizativos

Tabla 123. Puntuacion de factores socio-organizativos

Posturas y movimientos del codo Puntuacion

El ritmo de trabajo estd parcialmente determinado por la maquina, con
pequefios lapsos de tiempo en los que el ritmo de trabajo puede 2
disminuirse o acelerarse

El ritmo de trabajo estd totalmente determinado por la maquina 4

Fuente: Ergonautas.upv.es

309



Tabla 124. Puntuacién de factores fisico-mecanicos

Posturas y movimientos del codo Puntuacion

Se utilizan guantes inadecuados (que interfieren en la destreza de
sujecion requerida por la tarea) mas de la mitad del tiempo

| e

La actividad implica golpear (con un martillo, golpear con un pico
sobre superficies duras, etc.) con una frecuencia de 2 veces por munuto
0 mas

| e

La actividad implica golpear (con un martillo, golpear con un pico
sobre superficies duras, etc.) con una frecuencia de 10 veces por hora o
mas

)

e

Exuiste exposicion al frio (menos de 07) mas de la mitad del tiempo

Se utilizan herramientas que producen vibraciones de nivel bajo/medio
1/3 del tempo o mas

)

Se utilizan herramientas que producen vibraciones de mivel alto 1/3 del
tiempo o mas

b

Las herramientas utilizadas causan compresiones en la piel
(enrojecimiento, callosidades, ampollas, etc.)

P

Se realizan tareas de precision mas de la mutad del tiempo (tareas sobre
areas de menos de 2 o 3 mm.)

fet

Exusten varios factores adicionales concurrenies, v en total ocupan mas
de 1a mitad del tiempo

b

Fuente: Ergonautas.upv.es

Factor deriesgos adicionales = Ffm + Fso

Factor deriesgos adicionales = 0+0 =0

El factor de riesgos adicionales es de 0.

I. Célculo del factor de multiplicador de duracion (MD)

El factor multiplicador de duracion depende del valor del Tiempo Neto de Trabajo

Repetitivo (TNTR) calculado anteriormente.

310



Tabla 125. Puntuacion del factor multiplicador de duraciéon

Tiempo Neto de Trabajo Repetitivo en minutos | Puntuacion
301-360 0,923
361-420 0,83
421-480 1
=430 1.3

Fuente: Ergonautas.upv.es

INDICE CHECK LIST OCRA

ICKL = (FR + FF + FFz + FP + FC)xMD
ICKL=(0+1+4+2+0+0)x1
ICKL = 29,5

Tabla 126. Nivel de riesgo segun el indice Check List Ocra

Indice Check Nivel de

List OCRA. Riesgo Accion recomendada

=5 Optimo No se requiere

@ Aceptable No se requiere

76-11 Incierto Se recomienda un nuevo analisis o mejora del

puesto
11.1- 14 Inaceptable Se recomienda mejora del puesto, supervision
] Leve médica v entrenamiento
14.1-22.5 Inaceptable Se recomienda mejora del puesto, supervision

Medio meédica v entrenamiento

Inaceptable Se recomienda mejora del puesto, supervision

> 225 Alto medica v entrenamiento

Fuente: Ergonautas.upv.es

El nuevo indice Check List Ocra es de 7, indicando que el nivel de riesgo es aceptable

durante la jornada laboral y no se recomienda realizar acciones.
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3.1.1.3.Uso de elementos de proteccion personal (EPP)

Ley 16744 sobre Accidentes del Trabajo y Enfermedades Profesionales, en su Articulo

N° 68 establece que las empresas deberan proporcionar a sus trabajadores, los equipos e

implementos de proteccién necesarios, no pudiendo en caso alguno cobrarles su valor, por

ello en base a los accidentes ocurridos en la empresa y a los riesgos a los que los operarios

se encuentran expuestos, se determin6 los EPP que son necesarios y de uso obligatorio para

trabajadores.

Tabla 127. Uso de EPP necesarios

Clasificacion del EPP

EPP

Riesgo de no usar EPP

Proteccién de manos

Guantes anti-cortes.

Cortes y golpes en el perforado.

Guantes contra

guemaduras.

Probabilidad de sufrir quemaduras en

el esmerilado y ensamble

Guantes de proteccién

frente a agresivos quimicos.

Irritacion de las manos al estar en

contacto directo con los pegamentos

Proteccion respiratoria

Respirador con filtro.

Inhalacién de fuertes olores que
emana el pegamento Cemento

Universal y terokal en todo el proceso.

Proteccion de ojos vy

cara

Lentes de seguridad.

Incrustacion de particulas de

microporoso en el esmerilado.

Para seleccionar los EPP’S se ha considerado tener en cuenta una lista de criterios en

base a los requerimientos ergondémicos del trabajo y consideraciones por parte del

duefio de la empresa. A continuacion se presentas los requerimientos que deben cumplir

los guantes anti-cortes.

Tabla 128. Criterios de seleccidén para guantes anti-cortes

N° Requerimientos a cumplir

01 Precio Precio competitivo al mercado.

02 Garantia Minimo 1 afio.

03 Material Materiales durables y de buena calidad.
04 Calidad Certificacion CE.
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Tabla 129. Comparacion de Guantes anti —cortes

Producto

Descripcién

Precio

Guantes anti-cortes 01

Especialmente disefiado para
trabajos de ensamblaje.

Su disefio ajustado a la mano
permite una gran dexteridad
Excelente agarre en seco.

Guante de nitrilo verde en la palma
con soporte de algodén Nylon
blanco sin costuras.

Uso seguro

Certificacion CE

Garantia 1 afio.

S/. 60

Guantes anti-cortes 02

Guante de Polialgodén con palma
recubierta de latex rugoso verde o
azul.

Su dorso descubierto permite la
transpiracién de la mano y una mayor
flexibilidad.

Certificacion CE

Garantia 1 afo.

S/. 50

Guantes anti-cortes 03

Este guante esta destinado para todo
tipo de manipulacion de materiales
de mucho tacto.

Su disefio ajustado permite una gran
dexteridad.

Guante de Nylon negro con
recubrimiento de Poliuretano negro
extra fino en la palma.

Confiere una méaxima sensibilidad
Certificacion CE

Garantia 1 afo.

S/. 70
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Tabla 130. Check List de seleccidn de guantes anti-cortes

Guantes anti cortes
N° Requerimientos a cumplir
01 02 03
) Precio competitivo al v v v
01 Precio
mercado.
, .. . v v
02 | Garantia | Minimo 1 afo.
_ | Materiales durables y de v v v
03 | Material ]
buena calidad.
. e, v v v
04 Calidad | Certificacion CE.

Se ha seleccionado los guantes anti-cortes 01, porque aunque todas las opciones

comparadas cumplen con los requerimientos, la opcion 01, tiene un costo intermedio y

se diferencia porque estan fabricados especialmente para trabajos de ensamblaje y tiene

buen agarre en seco. Con el uso de guantes anti-cortes los operarios podran realizar sus

actividades seguros de sufrir accidentes y afectar su salud y bienestar.

A continuacion se presentas los requerimientos que deben cumplir los guantes anti

guemaduras.

Tabla 131. Criterios de seleccidn para los guantes anti-quemdaduras

N° Requerimientos a cumplir

01 Precio Precio competitivo al mercado.

02 Garantia Minimo 1 afio.

03 Material Materiales durables y de buena calidad.
04 Calidad Certificacion CE.
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Tabla 132. Guantes anti-quemaduras

Producto Descripcion Precio

Guante Anti-Quemaduras 01

- Adecuado para soldadura, bateria,
grabado de vidrio, hierro fundido,
mecanizado, aislamiento térmico

- Fibra corta, buen rebote de fibra y

contraccion a alta temperatura.

- Forro de fieltro de lana, comodo forro S/. 80
de fieltro de lana, suave y comodo de
llevar.

- Certificacion CE

- Garantia 1 afio.

Guante Anti-Quemaduras 02

- El recubrimiento especial de nitrilo
facilita el trabajo en entornos
moderadamente aceitosos.

- Confort y aislamiento gracias al tejido
interior de algodén

- Excelente resistencia a la abrasion
duracioén superior S/. 60

- Utilizado en la industria mecanica,
para trabajos con piezas calientes,
cortantes y grasientas

- Certificacion CE

- Garantia 1 afo.
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Tabla 133. Check List de seleccidén de guantes anti-quemaduras

o ) Guantes anti cortes
N° Requerimientos a cumplir
01 02

. . . v v

01 Precio | Precio competitivo al mercado.
. - - v

02 Garantia | Minimo 1 afio.

) Materiales durables y de buena v v
03 Material )

calidad.

04 | Calidad | Certificacion CE. v v

Se ha seleccionado los guantes anti-quemaduras 02, porque aunque las dos opciones
comparadas cumplen con los requerimientos, la opcion 02 tiene un precio mas comodo,
lo que permitira un ahorro para la empresa. Con el uso de guantes anti-quemaduras los
operarios podran realizar sus actividades seguros de sufrir accidentes y afectar su salud

y bienestar.

A continuacion se presentas los requerimientos que deben cumplir los guantes de

proteccion frente a agresivos quimicos.

Tabla 134. Criterios de seleccidn para los guantes de proteccién frente a quimicos

N° Requerimientos a cumplir

01 Precio Precio competitivo al mercado.

02 Garantia Minimo 1 afio.

03 Material Materiales durables y de buena calidad.
04 Calidad Certificacion CE.
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Tabla 135. Comparacion para guantes de proteccion frente a agresivos quimicos

Producto

Descripcién

Precio

Guantes de proteccion frente a agresivos quimicos 01

Guante de PVC con forro.
Guante robusto.

Impermeable 100%.

Resistente a la sal, productos
quimicos.

Forro  interior  calido vy
confortable.

Certificacion CE

Garantia 1 afo.

S/.50

Guantes de proteccion frente a agresivos quimicos 02

Resistencia quimica polivalente
(&cidos, disolventes alifaticos)
aumentada por el grosor del
material.

Excelente aislamiento térmico,
gracias al doble punto de algoddn
Buen agarre de objetos himedos
y resbaladizos, gracias a la
textura grabada

Certificacion CE

Garantia 1 afo.

S/. 45
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Tabla 136. Check List de seleccién de Guantes de proteccion frente a quimicos

Guantes proteccion frente a

N° Requerimientos a cumplir agresivos quimicos
01 02

01 Precio | Precio competitivo al mercado. v v

02 Garantia | Minimo 1 afio. v v

) Materiales durables y de buena
03 Material ) v v
calidad.
04 Calidad | Certificacion CE. v v

Se ha seleccionado los guantes de proteccion frente a quimicos 02, porque aunque

las dos opciones comparadas cumplen con los requerimientos, la opcion 02 tiene un

precio mas comodo, lo que permitird un ahorro para la empresa. Con el uso de guantes

de proteccion frente a quimicos, operarios podran realizar sus actividades seguros de

sufrir accidentes y afectar su salud y bienestar.

v Lentes de seguridad

El objetivo principal del uso de lentes de seguridad es proteger al operario de la

incrustacion de particulas en el proceso de esmerilado. Las caracteristicas generales se

describen a continuacion:
Lentes de policarbonato que absorben 99.9% UVA 'y UVB.

Peso ligero

Cumple con los requerimientos de las normas CSA Z94.3 y ANSI Z87.1-2010.
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- Distribucién de EPP: Los EPP’S se distribuiran de acuerdo a los riesgos de cada area de

trabajo, como se muestra a continuacion:

Tabla 137. EPP necesaria para cada etapa

(@]
c
EPP S |2
' 8 |e £ | §
() o [<B)
° - = e b g o
s D) o I © S c
= £ | € @ > £
o %) [<3) = = E =
O |u o Ww | w w <
Guantes anti-cortes X
Guantes contra quemaduras X
Guantes de proteccion frente a N
agresivos quimicos
Lentes de seguridad X

- Frecuencia de suministro: La vida atil de los EPP’S varia de acuerdo al uso y al material,
es por eso que la frecuencia con la que se suministrara los EPP’S es variable en cada etapa
del trabajo. En la siguiente tabla se muestra la frecuencia al afio con la que se suministrara

los EPP’S en la empresa.

Tabla 138. Frecuencia de suministro de la EPP’S

EPP
Tiempo s |2 |3
: e |8 |2 |3 |
(Frecuencia) = == c >
a = = o c
O |ln |O |2 | <
Guantes anti-cortes X
Guantes contra quemaduras X
Guantes de proteccion frente a N
agresivos quimicos
Respirador con filtro X
Lentes de seguridad X

319



Plan de capacitaciones para el uso y mantenimiento de los EPP’S: Se realizaran

capacitaciones para resaltar la importancia y el mantenimiento del Equipo de proteccion

personal.
Tabla 139. Programa anual de capacitaciones
N° | Fecha Tema Horas | Participantes Costo
01 Riesgos en el area de trabajo 3 6 operarios S/.500
Enero
02 Importancia del EPP 3 6 operarios S/.500
03 Uso correcto del EPP 3 6 operarios S/.500
Febrero -
Mantenimiento en el uso del )
04 5 6 operarios S/.500
EPP.
05 | Marzo | Como detectar problemas. 3 6 operarios S/.500
Total S/. 2500

personal

% Costo de implementacion de la propuesta del uso de elementos de proteccion

El costo de implementacion de la propuesta, se ha realizado teniendo en cuenta los

EPP’S considerados segun el riesgo de trabajo y la frecuencia con la que piden el EPP

al afo. El costo es el siguiente:

Tabla 140. Costo de implementacion

Etapa EPP Cantidad Precio Costo Costo
unitario | mensual anual
Cortado Guantes anti-cortes S/.60.00 | S/.360.00 | S/.360.00
Esmerilado | Guantes contra S/.60.00 | S/.360.00 | S/.360.00
guemaduras
Ensamble | Guantes de S/.45.00 | S/.270.00 | S/.270.00
proteccion frente a
agresivos quimicos
Esmerilado | Lentes de seguridad S/.10.00 | S/.60.00 | S/.60.00
Total S/.1 050
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3.1.2. Andlisis de la Produccion y productividad después de las mejoras

En el 2018, Martinez [4], en la investigacion “Posturas forzadas de trabajo y su
incidencia en los trastornos musculoesqueléticos de los trabajadores en el sector de
calzado”, tiene como objetivo estudiar el riesgo disergondémico, mediante el analisis de las
posturas forzadas en los puestos de trabajo en el &rea de aparado y su incidencia en los
trastornos musculoesqueléticos, concluye que las medidas aplicadas, reducen el nivel de
riesgo generando bienestar en los trabajadores y aumenta la rentabilidad de la empresa por
el incremento de productividad.

En 2016, Gonzales et al. [5], en la investigacion “Impacto de un programa ergonémico
en la productividad de una empresa de fabricacion de envases de hojalata” Los resultados
de la implementacion del programa de ergonomia demostraron que la puntuacion REBA
promedio se redujo de 11.5 puntos a 9,25 puntos y que la productividad paso de 339,7
346,3 unidades/ hora-hombre representando un incremento en la productividad de 1,95 %,
por lo cual se concluyd que un programa ergonomico impacta en el incremento de la

productividad.

Segun el estudio difundido por el Colegio de Opticos Optometristas de la Comunidad
Valenciana en, la adecuada iluminacion en los puestos de trabajo aumenta el 20 % de la
productividad y disminuye las ausencias laborales. Ademas menciona que si las empresas
otorgaran la debida importancia a la iluminacion, no solo podrian conseguir mayores

rendimientos y sino que también aumentar la seguridad laboral.

Segun los antecedentes presentados la aplicacion de un programa ergonémico y medidas
aplicadas contribuyen al incremento de la productividad en las empresas, por ello después
de la implementacion de las propuestas de mejora la productividad de la empresa Mateo

también incrementara.

Por lo tanto, las mejoras de puestos de trabajo sin riesgos disergondmicos y reduccion
de accidentes permitiran que la empresa alcance la productividad esperada, manteniendo

la produccion de las horas iniciales durante toda la jornada laboral.
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Tabla 141. Produccion y productividad esperada

Hora Produccion esperada
(pares/hora)

8 h 00-10 h 30 min 95

10 h 30 min-13 h 00 95

13 h 00-17 h 30 min 95

17 h 30 min-20 h 00 95
Produccion Total (Pares/dia) 380
Produccion Total (docenas/dia) 31,6
Productividad (docenas/dia-operario) 5,3

2

+ Nueva Produccién

Produccién = 31,6 docenas/dia

La nueva produccion de la empresa en promedio es de 37,9 docenas/dia.

2

+ Nueva Productividad de mano de obra

Productividad de mano de obra = 5,3 docena/dia — operario

La nueva productividad de mano de obra es de 5,3 docenas/dia-operario.

«» Productividad Econémica

Ventas (soles)

Producttvidad Economica =& " de MP + Costo de MO + CIF)

Para determinar este indicador se utiliz6 datos e informacion proporcionada por la
empresa de la demanda que no ha atendida en su totalidad ya que con los nuevos

indicadores de productividad la empresa podra satisfacer la demanda, ademas se realizo
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el calculo del costo total de materia prima, del costo total de mano de obra, del costo

total de otros gastos y el ingreso por ventas.

- Caélculo del Costo de Materia Prima

El costo de Materia Prima total para la atender la demanda existente de las
sandalias de dama del modelo “Casual” se presenta en la siguiente tabla. Es
importante mencionar que se utilizé la informacién presentada en la tabla 24 de

que el costo de materia prima es de 90 soles/docena.

Tabla 142. Costo de Materia Prima para la atender la demanda

Mes Produccion Costo de Materia Prima
(docenas/mes) (soles/docena)
Enero 450 40 500
Febrero 450 40 500
Marzo 440 39 600
Abril 460 41 400
Mayo 450 40 500
Junio 470 42 300
Julio 480 43 200
Agosto 480 43 200
Septiembre 470 42 300
Octubre 470 42 300
Noviembre 480 43 200
Diciembre 490 44 100
Total 5590 503 100

Fuente: Empresa Mateo

El costo total de materia prima para atender la demanda existente de sandalias
del modelo “Casual” del afio 2018 es de 503 100 soles.
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Calculo del Costo Total de Mano de obra

El salario de mano de obra es de 60.00 soles/dia-operario, y en el area de
produccion la empresa cuenta con 6 operarios, siendo el costo de mano de obra
360 soles/dia. Para el calculo de la mano de obra para atender la demanda existente
de sandalias del modelo “Casual” del afio 2018, fue necesario calcular los dias
requeridos para dicha produccion, puesto que no es el tnico modelo de sandalias
que fabrica la empresa. Para el célculo se ha considerado la nueva produccion de
31,6 docenas/dia.

v' Tiempo requerido para atender la demanda de sandalias del modelo
“Casual” del afio 2018

Tabla 143. Tiempo requerido para atender la demanda de sandalias “Casual”

Mes Demanda mensual Nueva produccién  Tiempo requerido
(docenas/mes) diaria (docenas/dia) (dias/mes)

Enero 450 31,6 14
Febrero 450 31,6 14
Marzo 440 31,6 14
Abril 460 31,6 15
Mayo 450 31,6 14
Junio 470 31,6 15
Julio 480 31,6 15
Agosto 480 31,6 15
Septiembre 470 31,6 15
Octubre 470 31,6 15
Noviembre 480 31,6 15
Diciembre 490 31,6 16
Promedio 466 31,6 15

Fuente: Empresa Mateo

La tabla 143, muestra que tiempo (dias/mes) que la empresa requiere para atender
la demanda existente de sandalias de dama del modelo “Casual” del afio 2018,

siendo el promedio 15 dias/mes.
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v' Costo total de Mano de Obra Directa

El costo de mano de obra total para atender la demanda existente de sandalias
de dama del modelo “Casual” del afio 2018, se calculé utilizando la informacion
proporcionada por la empresa del costo de mano de obra S/. 360 soles/dia y los
datos de la tabla 143, que indica la cantidad de dias que se requiere para dicha

produccion.

Tabla 144. Costo de mano de obra para atender la demanda de sandalias “Casual”

Mes Tiempo requerido Costo de mano Costo de mano de

para la produccion de obra obra total

(dias/mes) (soles/dia) (soles/mes)
Enero 14 360 5126.6
Febrero 14 360 5126.6
Marzo 14 360 5 012.7
Abril 15 360 52405
Mayo 14 360 5126.6
Junio 15 360 53544
Julio 15 360 5468.4
Agosto 15 360 5468.4
Septiembre 15 360 5354.4
Octubre 15 360 53544
Noviembre 15 360 5468.4
Diciembre 16 360 5582.3
Total 177 4320 63 684

Fuente: Empresa Mateo

El costo total de mano de obra total para atender la demanda existente de

sandalias de dama del modelo “Casual” del afio 2018 es de 63 684 soles.

Calculo de Costos indirectos de fabricacion

Para realizar el célculo de los costos indirectos de fabricacion se utilizara la

informacion de la tabla 143 que muestra el tiempo que se requiere (dias/mes) para
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atender la demanda de sandalias de dama del modelo “Casual” del afio 2018,
debido a que, no se puede atribuir el costo total mensual de la empresa porque la
produccion del modelo en estudio solo dura un determinado tiempo y en un mismo
mes, se producen 4 modelos de sandalias. Se ha considerado que la nueva
produccion diaria de la empresa Mateo es de 37,9 docenas con sus 6 operarios

trabajando.
v" Costo energético

El costo energético para la produccion de sandalias de dama del modelo
“Casual” en el afio 2018, se calcul6 utilizando la informacion proporcionada por

la empresa del costo energético mensual del afio 2018 y los datos de la tabla 26,

que indica la cantidad de dias que durd la produccion del mismo afio.

Tabla 145. Costo energético total para atender la demanda

Mes Costo Costo Tiempode  Costo por el tiempo
mensual diaria produccion de produccion
(soles/mes)  (soles/dia)  (dias/mes) (soles/mes)
Enero 150 438 14 68,4
Febrero 130 4,6 14 65,5
Marzo 155 5,0 14 69,6
Abril 140 4,7 15 68,4
Mayo 153 49 14 69,8
Junio 160 53 15 78,8
Julio 145 4,7 15 71,4
Agosto 150 4.8 15 72,9
Septiembre 149 5 15 74,4
Octubre 140 4,5 15 66,9
Noviembre 155 5,2 15 79,0
Diciembre 160 5,2 16 80,6
Total 1787 58,7 177 865,7

Fuente: Empresa Mateo
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Tabla 146. Resumen de los recursos utilizados en la produccion para

atender la demanda del afio 2018

Recursos utilizados Costo Total
Materia Prima 503 100
Mano de obra Directa 63 684
CIF (energia) 865,7

Total 567 649,7

El costo total para atender la demanda del afio 2018 es de 567 649,7 soles

Costo total de produccién (soles/ano)

Costo Unitariod duccion =
osto Ymitarto ce produccion Unidades producidas (docenas/afio)

567 649,7

Costo unitario de producciéon = Ttog

Costo unitario de produccion = 101,5 soles/docena

El costo unitario de produccion demandad es de 101,5 soles/docena.

Célculo de ingresos por ventas de la demanda existente del afio 2018
Para el célculo de los ingresos por ventas se ha considerado el dato brindado por

la empresa, de que el precio de venta de sandalias del modelo “Casual” es de 180

soles/docena.
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Tabla 147. Ingresos por ventas de la demanda del afio 2018

Mes Produccion mensual Precio de venta Ingreso por ventas
(docenas/mes) (soles/docena) (soles/mes)
Enero 450 160 72 000
Febrero 450 160 72 000
Marzo 440 160 70 400
Abril 460 160 73 600
Mayo 450 160 72 000
Junio 470 160 75 200
Julio 480 160 76 800
Agosto 480 160 76 800
Septiembre 470 160 75 200
Octubre 470 160 75 200
Noviembre 480 160 76 800
Diciembre 490 160 78 400
Total 5590 1920 894 400

Fuente: Empresa Mateo

Ventas (soles)
Costo de MP + Costo de MO + CIF)
894 400
567 649,7

Productividad Econémica =

Productividad Econémica =

Productividad Econémica = 1,57 soles

La productividad econdmica total anual de la demanda de sandalias del modelo
“Casual” es de 1,57 soles por recursos empleados, lo cual significa que por cada S/.

1.00 que la empresa invirtio, recibié una ganancia de S/. 0,57.
% Productividad Total
Es el cociente entre la salida (Produccion obtenida) y los recursos utilizados para la
fabricacion de dicha salida (Costos de produccion total). Para realizar el calculo de este

indicador se ha tomado informacion presentada en la tabla 29 y la produccion total de

sandalias de dama del modelo “Casual” en el afio 2018.
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Produccion obtenida o ventas

Productividad Total = =
Recursos utilizados
o 5590
Productividad Total = ——
567 649,7

Productividad Total = 0,98 unidaes/soles

La productividad total anual de la demanda de sandalias del modelo “Casual” en

es de 0,98 unidades/soles.

3.1.3. Andlisis de los nuevos indicadores de las causas de la baja productividad después
de la mejora

3.1.3.1.Indicador de iluminacion

Todas las 6 areas de la empresa que presentaban iluminacién deficiente segun la tabla
37, después de la mejora con el disefio de las luminarias, tendran una adecuada

iluminacién. El nuevo indicador de iluminacion se presenta a continuacion:
% Cumplimiento del nivel de iluminancia en las areas de la empresa

__ Cantidad de areas que cumplen los niveles de luminancia x100

Total de areas de la empresa

6 areas
=——x100 = 100%
6 areas

El 100 % de las areas de la empresa tienen un nivel de iluminancia adecuado

cumpliendo lo exigido por la Norma Técnica EM. 010.
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3.1.3.2.Indicador de los puestos de trabajo con riesgos disergonémicos

Después de la mejora del disefio de los puestos de trabajo ergonémicos en cada etapa del proceso productivo, los riesgos por posturas

forzadas y movimientos repetitivos disminuiran. A continuacion se presentan los nuevos indicadores:

a. Posturas Incomodas o forzadas

% Cantidad de etapas del proceso productivo con riesgos disergondmicos por posturas forzadas

Etapas con riesgos disergonémicos por posturas forzadas 100
= - X
Numero de etapas totales

=g*100=0%

Las etapas del proceso productivo no presentan riesgos disergonomicos por posturas forzadas.

b. Movimientos repetitivos

% Cantidad de etapas del proceso productivo con riesgos disergondmicos por movimientos repetitivos

Etapas conriesgos disergondémicos por posturas forzadas

= 100
Numero de etapas totales X
0
= * 100=0%

Las etapas del proceso productivo no presentan riesgos disergondémicos por movimientos repetitivos
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3.1.3.3.Indicador de ausentismo

Después de que los operarios hayan sido capacitados en el uso EPP’S y se les
proporcione los mismos, los accidentes laborares por falta de uso de elementos
de proteccidn personal se reduciran. Para el célculo de este nuevo indicador se
utilizé la informacion de la tabla 147, que indica que nuevo tiempo requerido
para atender la demanda de sandalias de dama del modelo “Casual” del afio 2018
que es de 148 dias/afio, manteniendo la jornada laboral de 10 horas al dia 'y con

6 operarios en produccién. Los nuevos indicadores se detallan a continuacion:

» indice de Frecuencia

Numero de accidentes x 1000 000

Indice de Frecuencia = -
Horas hombre trabajadas

. . 0
Indice de Frecuencia = - x1 000 000
177 dias, 10 hora*6 operarios

ano dia

indice de Frecuencia = 0
La frecuencia es de 0 accidentes por cada 1 000 000 de horas hombre
trabajadas para atender la demanda de sandalias de dama del modelo “Casual”

del afio 2018.

» Indice de severidad

o ) Dias perdidos
Indice de Severidad = D . x1 000 000
Horas hombre trabajadas

. _ 0
Indice de Severidad = o grsTohoras x1 000 000
* *6 operarios

ano dia

indice de severidad = 0
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El nimero de dias perdidos es de 0 por 1 000 0000 de horas hombre

trabajadas para atender la demanda de sandalias de dama del modelo “Casual”

del afo 2018.

3.1.4. Resumen de los nuevos indicadores

Tabla 148. Nuevos indicadores de produccion y productividad

Indicador
Produccidn esperada 31,6 docenas/dia
Productividad esperada 5,3 docenas/dia-operario
Productividad econémica 1,57 soles
Productividad total 0,98 unidades/soles

Tabla 149. Nuevos Indicadores de las causas de la baja productividad

Indicador
o % del cumplimiento adecuado del nivel de
lHluminacion o ) ) 100 %
iluminancia en las areas de la empresa
indice de frecuencia 0
Ausentismo
indice de severidad 0
% Cantidad de etapas del proceso productivo con
riesgos disergondmicos por posturas incomodas 0%
Puestos de o forzadas
trabajos con
riesgos
. - 9 i i
disergon6micos % Cantidad de etapas del proceso productivo con
riesgos disergonémicos por movimientos 0%
repetitivos
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3.1.4.1.Comparacion de Indicadores

Tabla 150. Comparacion entre actuales y nuevos indicadores de produccién y productividad

. Nuevo Indicador A?
Indicador actual uev ! %
Produccién real 24,5 docenas/dia 31,6docenas/dia 7,1 28,9%
Productividad real 4,1 docenas/dia-operario 5,3 docenas/dia-operario 1,2 29,3%
Productividad

o 1,53 soles 1,57 soles 0,04 2,6 %
econémica
Productividad ] .
Total 0,95 unidades/soles 0,98 unidades/soles 0,03 3.2%

ota

La tabla 150 muestra que, al comparar los indicadores de la situacion actual con los

indicadores nuevos después de las mejoras, estos tendran un incremento favorable para la

empresa, evidenciandose asi el incremento del 29,3 % de la productividad, el 2,6 % de la

productividad econémicay el 3,2% de la productividad total.

Tabla 151. Comparacion de actuales y nuevos indicadores de las causas de baja productividad

- Indicador | Nuevo
Items o
actual indicador
L % del cumplimiento adecuado del nivel de
lluminacion o ) ) 33% 100%
iluminancia en las areas de la empresa
_ Indice de frecuencia 574,7 0
Ausentismo _
Indice de severidad 862 0
% Cantidad de etapas del proceso
productivo con riesgos disergondmicos por 100 % 0%
Puestos de trabajos .
posturas incomodas o forzadas
con riesgos -
] o % Cantidad de etapas del proceso
disergonémicos ] ) ) o
productivo con riesgos disergonémicos por 85,71 % 0%
movimientos repetitivos

333




Los indicadores de causas de la baja productividad después de las mejoras indican
reduccion del riesgo disergondmico, reduccion de los indicadores de ausentismo y

cumplimiento del nivel de iluminacion en todas las &reas de la empresa.

3.5. ANALISIS COSTO BENEFICIO

3.5.1. Beneficio

El beneficio de la empresa al implementar las mejoras propuestas, son las utilidades
brutas que obtendra atendiendo toda la demanda existente de sandalias de dama del modelo
“Casual” del ano 2018. La tabla 152 que se presenta a continuacion es un resumen de los
datos presentados en la tabla 146 (costos de produccion para atender la demanda), y de la

tabla 147 (ingresos por ventas de la demanda).

Tabla 152. Beneficio de la empresa atendiendo la toda la demanda

Demanda total
(unidades/afno)

Costo de produccion
total
(soles/afno)

Ingresos por ventas
total
(soles/afio)

Utilidades brutas
totales
(soles/afio)

5590

567 649,7

894 400

326 750,3

La empresa tendra un beneficio de 326 750,3 soles/afio de utilidades brutas del

proceso de fabricacion de sandalias de dama del modelo “Casual”

3.5.2. Inversién total

La inversion total para la implementacion de las mejoras representan los egresos en los
cuales la empresa Mateo va incurrir el primer afio a fin de dar solucién a su problema de

baja productividad. En la siguiente tabla se resumen la inversion total.
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Tabla 153. Resumen de inversién total

items Precio
Inversion
Disefio de luminarias S/. 3440
Puestos de trabajo ergonémicos S/.10 000
Compra de trogueladora automatica S/. 60 000
Compra de maquina perforadora S/. 48 000
Compra de carros transportadores S/. 150
Gastos
Capacitacion para las pausa activas S/. 6 000
Compra de EPP’S S/.1050
Capacitacion para el uso de EPP’S S/. 2500
Total S/. 131 140

3.5.3. Préstamo

La inversion total de S/. 131 140, sera financiada mediante un préstamo (100%), para
ello se realizo un estudio financiero para el prestado teniendo en cuenta el 10% de tasa

efectiva anual segun el Banco de Crédito del Peru, para realizar el pago durante 5 afios.

Tabla 154. Amortizacion del préstamo

i ARos

tems 1 2 3 4 5

Amortizacion S/.26228 | S/.26228 | S/.26228 | S/.26228 | S/.26228
Intereses S/.13114 | S/.10491 S/. 7 868 S/. 5 246 S/. 2623

Cuota Total S/.39342 | S/.36719 |S/.34096,4|S/.31473,6 |S/.28850,8

3.5.4. TMAR (Tasa minima aceptable de rendimiento)

TMAR es un porcentaje referencial que permitira determinar si el proyecto es factible
para invertir o no, considerando la tasa de inflacidn actual y el riesgo de inversion medio
por la demanda variable y el nivel de competencia considerable, a continuacion, se presenta
el célculo del TMAR.

TMAR= Tasa de inflacion + Riesgo de inversion
TMAR = 2,75% + 10%
TMAR = 12,75%
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3.5.5. Evaluacion costo-beneficio

Tabla 155. Evaluacion costo-beneficio

INGRESOS 0 1 2 3 4

Ventas S/. 894 400 S/. 894 400 S/. 894 400 S/. 894 400

Ingresos totales S/. 894 400 S/. 894 400 S/. 894 400 S/. 894 400

EGRESOS

Costo de produccion S/. 567 649,7 S/. 567 649,7 S/. 567 649,7 S/. 567 649,7

Inversion

Disefio de luminarias S/. 3440

Disefio de puestos de trabajo S/.10 000

Compra de maquina troqueladora automatica ~ S/. 60 000

g:u(irg]rﬂga;igzsmaqumas perforadoras S/ 48 000

Compra de carros transportadores S/. 150

Gastos

Capacitacion de pausas activas S/. 6 000 S/. 6 000 S/. 6,000 S/. 6000 S/. 6000

Compra de EPP’S S/. 1050 S/. 1050 S/. 1,050 S/. 1050 S/. 1050

Capacitacion para el uso de EPP’S S/. 2500 S/. 2500 S/. 2,500 S/. 2500 S/. 2500

Gastos financieros S/. 39342 S/.36 719 S/. 34 096,4 S/.31473,6

Egresos totales S/. 131 140 S/. 616 541,7 S/.613918,9 S/. 611 296,1 S/. 608 673,3

UTILIDAD BRUTA -S/. 131 140 S/. 277 858,3 S/. 280 481,1 S/. 283 103,9 S/. 285 726,7

Impuestos (30%) S/. 83 357,5 S/. 84 144,3 S/.84931,2 S/. 85718
UTILIDAD NETA -S/. 131 140 S/. 194 500,8 S/. 196 336,8 S/.198 172,7 S/. 200 008,7

VNA S/. 712,876.56 TIR 148 % B/C S/. 1,75

5
S/. 894 400
S/. 894 400

S/. 567 649,7

S/. 6 000

S/. 1050

S/. 2500
S/. 28 850,8
S/. 606 050,5
S/. 288 349,5
S/. 86 504,8

S/. 201 844,7
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El calculo del valor actual neto (VAN) calculado del valor presente de los flujos de
futuros hallados, que se obtendran por la inversion de las mejoras propuestas; aplicando
una tasa de actualizacién del 12% es de S/. 712,876.56, lo cual nos indica que la propuesta
es viable.

Segun la TMAR para que un proyecto sea factible el TIR debe ser mayor a este,
teniendo en cuenta los resultados, el TIR del proyecto es de 148% > 12,75% del TMAR,

lo cual significa que el proyecto de inversion es muy rentable y factible.

La relacién beneficio costo es de S/. 1,75, indicando que los ingresos y egresos de la
propuesta generan por cada sol invertido una ganancia de S/. 0,75.

Segun el andlisis costos beneficio de la propuesta se concluye que el proyecto de
inversion para la empresa Mateo es viable, rentable y factible.
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IV. CONCLUSIONES

Del estudio de investigacion se concluye que la implementacion de la propuesta del disefio
de puestos de trabajo ergondémicos en el proceso productivo de fabricacion de sandalias de dama
en la empresa Mateo, contribuy6 positivamente en el incremento de la productividad en un
29,3%.

El diagndstico de la situacion actual del proceso productivo de fabricacién de sandalias de
dama del modelo “Casual” en la empresa Mateo, permitié identificar problemas de baja
productividad y demanda no atendida, y que las causas de esta problemaética, estaban
relacionadas a las condiciones de trabajo. Para el analisis, se aplico: la lista de comprobacion
ergondémica, mediciones con el luxémetro y evaluaciones ergondémicas con el método Reba y
Check List Ocra. Segun los resultados obtenidos, el indicador del cumplimiento de nivel de
iluminacién adecuada en las areas de la empresa presentaba un 33%, el ausentismo presentaba,
el indice de frecuencia de 574,7 y el indice de severidad es de 862, y los puestos de trabajo
presentaban, el 100 % riesgo disergondémico por posturas forzadas y el 85,71 % riesgo

disergonémico por movimiento repetitivos.

El disefio de puestos de trabajo ergondémicos basado en el disefio de luminarias, el disefio de
los puestos de trabajo, el plan de capacitaciones y el plan de uso de elementos de proteccién
personal, obtuvo como resultado, mejores condiciones de trabajo en la empresa Mateo, con un
cumplimiento al 100% en iluminacion adecuada, disminucion al 0% de riesgos
disergonémicos y reduccién al 0% del ausentismo. La implementacidn de la mejora contribuyo
en el incremento del 29, 3% en la productividad, en un incremento del 2,6% de la productividad
econdmica y un incremento del 3,2 % en la productividad total. Ademas cabe sefialar que el

incremento en la productividad, permitio que la empresa logre atender la demanda insatisfecha.
El analisis costo beneficio, sefiala que con la inversion de S/. /. 131 140, se obtiene como

resultado un VAN de S/. 712,876.56, un TIR del 148 %, y un B/C de 1,75, por lo cual, se

concluye que la propuesta es viable y muy rentable.
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RECOMENDACIONES

e Se recomienda a la empresa continuar con el plan de capacitaciones para el uso de

elementos de proteccion personal.

e Serecomienda en futuras investigaciones realizar un estudio del estrés térmico y del

ruido en el proceso de fabricacion de sandalias de dama.

e Se recomienda a la empresa aplicar exdmenes ocupacionales cada afio, con el
proposito de prevenir enfermedades ocupacionales e implementar mejoras en los

puestos de trabajo.

e A fin de seguir mejorando la productividad de la empresa Mateo, se recomienda
realizar futuras investigaciones enfocadas en la mejora del proceso productivo de
fabricacion de sandalias de dama para reducir el tiempo de cuello de botella, ya que,
después de haberse mejorado las condiciones de trabajo, estas seran afectivas en su

aplicacion.
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VII.

ANEXOS

Anexos 1. Célculo del tamafio de la muestra y toma de tiempos

Tabla 156. Célculo del tamafio de la muestra para la toma de tiempos del operario 1

Toma de muestras preliminares (minutos/docena)

Calculo del tamafio de la muestra

. , . Rango Media Rango/ Tamafio de

Etapa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Promedio | Méax, | Min (Max - Min) | aritmética | media muestra
CORTADO
Transporte de MP del almacén a la estacion de trabajo, 2,1 (19521 |18 | 2 1,99 2,10 | 1,80 0,30 1,99 0,15 7
Recortar las planchas de Microporoso en tiras, 35134 (136|134 ]33]38]36]37]36]33 3,52 3,80 | 3,30 0,50 3,52 0,14 3
Transporte de tiras de Microporoso hacia el area de cortado, 095|105 11|09 |15 1,03 1,15 | 0,90 0,25 1,03 0,24 13
Ubicar planchas en la base de la maquina junto con los moldes, 2 21|18 | 22|19 2 2,20 | 1,80 0,40 2,00 0,20 12
Cortado de planchas, 15 |145|155|155|149| 14 |16 |153| 15 | 16 15,17 16,00 | 14,00 2,00 15,17 0,13 3
Desmoldar las plantillas e inspeccionar, 28| 3 [ 33(129| 3 |29(33]28|29]|31 3 3,30 | 2,80 0,50 3,00 0,17 5
Transportar plantillas del area de cortado a la estacion, 22 121|122 |18 | 17 2 2,20 | 1,70 0,50 2,00 0,25 20
ESMERILADO
Espera para esmerilado, 48 | 53|51 |48 |48 |53 |47]|52 |48 |55 5,03 550 | 4,70 0,80 5,03 0,16 4
Transportar plantillas al rea de esmerilado, 09| 1 11112 1 1,05 1,20 | 0,95 0,25 1,05 0,24 13
Esmerilar e inspeccionar, 16 1165|158 [155| 16 |[16,5| 16 | 155|159 | 16,4 16,01 16,50 | 15,50 1,00 16,01 0,06 1
Limpiar plantillas, 155| 15 |145| 14| 16 15 1,60 | 1,40 0,20 1,50 0,13 6
Ordenar en rumas las plantillas, 091111 |115]0,95 1,04 1,15 | 0,90 0,25 1,04 0,24 13
Transporte a la estacion de trabajo, 19| 2 19122 | 23 2,06 2,30 | 1,90 0,40 2,06 0,19 12
PERFORADO
Ordenar componentes y herramientas en la mesa de trabajo, 05|05|05]| 06 | 05 0,52 0,60 | 0,50 0,10 0,52 0,19 12
Perforar martillando, 4 43 | 3,9 4 45138 | 4 | 43 4 3,8 4,06 450 | 3,80 0,70 4,06 0,17 5
Ordenar en rumas las plantillas perforadas sobre mesa, 1 095 1,1 1 0,9 0,99 1,10 | 0,90 0,20 0,99 0,20 12
ENSAMBLE
Ubicar componentes de las sandalias sobre la mesa de trabajo, 0,9 1 0,8 1 0,9 0,92 1,00 | 0,80 0,20 0,92 0,22 14
Colocar pegamento a los componentes de las sandalias, 135|125 13 13 14 | 135|113 |126| 13 | 12,5 13,06 14,00 | 12,50 1,50 13,06 0,11 2
Ordenar componentes con pegamento en rumas, 0504|0504 ]| 05 0,46 0,50 | 0,40 0,10 0,46 0,22 14
Ensamblar partes de la sandalia e ir activando el pegamento, 60 | 63 | 60 | 65 | 50 | 55 |60 | 65 70 65 61,3 70,00 | 50,00 20,00 61,30 0,33 20
Limpieza e inspeccion de sandalias ensambladas, 3,5 3 3 28 | 2,7 3 (31] 3,3 3 2,7 3,01 3,50 | 2,70 0,80 3,01 0,27 12
ENVASADO
Traer bolsas desde el almacén 2,3 2 22| 18| 1,8 2,02 2,30 | 1,80 0,50 2,02 0,25 20
Colocar cada par de sandalias en bolsas 3,3 3 29 | 28 | 3,2 3 [31] 3 3,2 3 3,05 3,30 | 2,80 0,50 3,05 0,16 4
Ordenar las sandalias envasadas rumas sobre la mesa 11109 |11 11| 0,9 1,02 1,10 | 0,90 0,20 1,02 0,20 12
EMPAQUETADO
Llenar sandalias embolsas en una bolsa grande, 1711516 | 1,3 | 1,5 1,52 1,70 | 1,30 0,40 1,52 0,26 20
Amarrar bolsa 05|06 |05|05]| 05 0,52 0,60 | 0,50 0,10 0,52 0,19 11
ALMACENAMIENTO
Transportar bolsa al almacén de PT 2,2 2 22 | 1,8 | 1,75 1,99 2,20 | 1,75 0,45 1,99 0,23 13
Ubicar bolsa en saco negro segun el lote requerido por el cliente, 11109 |105| 1 |0,85 0,98 1,10 | 0,85 0,25 0,98 0,26 20

Fuente: Empresa Mateo
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Tabla 157. Toma de tiempos del operario 1 para realizar las actividades en cada etapa del proceso de fabricacion de sandalias del modelo “Casual” durante los meses de septiembre, octubre y noviembre del aiio 2018

Etapa 1 | 2] 3 | 45 6] 7 ]8] 9 [10]112] 12 [13] 14 [15]16 ] 17 | 18 [ 19 [ 20 [ 21 ] 22 [ 23 | Promedio
CORTADO

Transporte de MP del almacén a la estacion de 200
trabajo, 2,1 [195] 21 1,8 2 |19 21 ’
Recortar las planchas de Microporoso en tiras, 35 | 34 3,6 3,50
Transporte de tiras de Microporoso hacia el area 1.00
de cortado, 095 (105] 11 |09 |115)103] 1 |11]| 09 1 109 09 [1,05 ’
Ubicar planchas en la base de la méquina junto 500
con los moldes, 2 21 | 18 [ 22 |19 22|19 |2 |21 |18 |21] 19 ’
Cortado de planchas, 15 | 145 | 155 15,00
Desmoldar las plantillas e inspeccionar, 2,8 3 3,3 2,9 3 3,00
Transportar plantillas del area de cortado a la 200
estacion, 22 | 21 | 22 18 | 17 | 22|21 (22| 18 |21 |19| 21 |18 | 22 |19 2 1,9 21 [ 1819 ’
ESMERILADO

Espera para esmerilado, 48 | 53 51 4,8 5,00
Transportar plantillas al area de esmerilado, 0,95 1 1,1 1,2 1 (09512 1 1 (09 |01]| 13 |12 1,00
Esmerilar e inspeccionar, 16 16,00
Limpiar plantillas, 155 | 15 | 145 | 14 16 | 1,5 1,50
Ordenar en rumas las plantillas, 0,9 1,1 1,1 [1,15]095| 0,9 1 0909 |11 11 1 1095 1,00
Transporte a la estacion de trabajo, 1,9 2 19 | 21 | 23| 2 2 |18 2 1,9 22| 19 2,00
PERFORADO

Ordenar componentes y herramientas en la mesa 050
de trabajo, 05 | 05| 05 |06 |05 |055]|05[04] 05 ]05]/045| 05 '
Perforar martillando, 3,75 | 39 3,8 3,7 | 39 [384 3,82
Ordenar en rumas las plantillas perforadas sobre 100
mesa, 1 095 | 11 1 0,9 1 09 (11| 1 09 [095] 11 '
ENSAMBLE

Ubicar componentes de las sandalias sobre la 100
mesa de trabajo, 0,9 1 0,8 1 09 |09 1209 11 1 112 1 09| 12 '
Colocar pegamento a los componentes de las 13.00
sandalias, 13,5 | 12,5 '
Ordenar componentes con pegamento en rumas, 05 | 04| 05 | 04|05 ]|05|04[05/ 05 |05|06| 06 |05]| 06 0,50
Ensamblar partes de la sandalia e ir activando el 60.00
pegamento, 60 63 60 65 50 | 55 | 60 | 65| 70 | 65 | 60 63 60 65 55 | 55 50 64 60 | 55 ’
Limpieza e inspeccion de sandalias ensambladas, | 3,5 3 3 28 | 27| 3 | 3133] 3 [27]28] 31 3,00
ENVASADO

Traer bolsas desde el almacén 175 1 22 | 19 | 21 |23 |175]| 22 17| 18 |175| 2 19 |21 ] 23 | 21| 2 1,9 21 |23 |175 2,00
Colocar cada par de sandalias en bolsas 3,3 3 2,9 2,8 3,00
Ordenar las sandalias envasadas rumas sobre la 1.00
mesa 1.2 1 11 12 109 109/08 (12| 1 11/08] 09 [11] 12 |09 11| 09 0,9 1 11209 1 0,8 ’
EMPAQUETADO

Llenar sandalias embolsas en una bolsa grande, 1,7 1,5 1,6 13 |15 |13 | 17 (15| 16 |13 |15 | 1,7 | 15| 16 |13 |15 | 16 15 | 13| 15 1,50
Amarrar bolsa 05 |06 05 | 05]05|04[05]06| 05 ]05]04 0,50
ALMACENAMIENTO

Transportar bolsa al almacén de PT 2,2 2 2,2 18 [ 1,75 | 22 | 21 (22| 2 21 118|175 |19 2,00
Ubicar bolsa en saco negro segun el lote 100
requerido por el cliente, 1,1 1 09 [ 105 1 |08 [11]09 11| 1 |085[09]105]| 1 1,1 11109105 1 0911 '

Fuente: Empresa Mateo

345



Tabla 158. Célculo del tamafio de la muestra para la toma de tiempos del operario 2

Toma de muestras preliminares (minutos/docena)

Calculo del nimero de observaciones

cliente,

Etapa 12| 3] 4 |5 |6| 7| 8| 9| 10| Promedio| Max | Min Rango. Media | Rango/ | Numerode
(Max - Min) | aritmética media observaciones
CORTADO
Transporte de MP del almacén a la estacion de trabajo, 22 (19| 21| 18 | 22 2,05 2,20 1,80 0,40 2,05 0,20 12
Recortar las planchas de Microporoso en tiras, 25| 3 2,7 3 33128127 ]132]29]31 2,92 3,30 2,50 0,80 2,92 0,27 3
Ic:?tr;sd%orte de tiras de Microporoso hacia el area de 11 |105] 1.1 | 09 |095 1,02 1.10 0,90 0,20 1,02 0,20 12
rL1J1I(3)|I((:J|aersplanchas en la base de la maquina junto con los 18| 21| 18| 22 | 23 2,04 2.30 1.80 0,50 2.04 0.25 20
Cortado de planchas, 125 12 |115| 12 |124| 12 | 12 |115|125| 13 12,14 13,00 11,50 1,50 12,14 0,12 4
Desmoldar las plantillas e inspeccionar, 29| 33| 28 3 311291332931 31 3,04 3,30 2,80 0,50 3,04 0,16 4
Transportar plantillas del area de cortado a la estacion, 24 19| 23| 18 | 22 2,12 2,40 1,80 0,60 2,12 0,28 23
ESMERILADO
Espera para esmerilado, 5 531 47| 48 | 49 |56 |45| 52| 48|55 5,03 5,60 4,50 1,10 5,03 0,22 8
Transportar plantillas al area de esmerilado, 1 [095|105| 1 0,9 0,98 1,05 0,90 0,15 0,98 0,15 7
Esmerilar e inspeccionar, 125 12 12 | 115 (124 | 12 | 12 |115|125| 13 12,14 13,00 | 11,50 1,50 12,14 0,12 4
Limpiar plantillas, 15115 (145] 14 |165 1,5 1,65 1,40 0,25 1,50 0,17 9
Ordenar en rumas las plantillas, 1 1095| 1,1 | 1,15 | 0,95 1,03 1,15 0,95 0,20 1,03 0,19 11
Transporte a la estacion de trabajo, 2,2 2 19 ] 22 |18 2,02 2,20 1,80 0,40 2,02 0,20 12
PERFORADO
Ordenar componentes y herramientas en la mesa de trabajo, | 0,45| 0,5 | 0,55 | 0,5 | 0,45 0,49 0,55 0,45 0,10 0,49 0,20 12
Perforar martillando, 3 |28 ] 27 3 31 (33| 3 |27 3 |31 2,97 3,30 2,70 0,60 2,97 0,20 12
Ordenar en rumas las plantillas perforadas sobre mesa, 1,05({095| 11 1 0,9 1 1,10 0,90 0,20 1,00 0,20 12
ENSAMBLE
tLrJ:t;Z?; componentes de las sandalias sobre la mesa de 09 | 1.05| 08 1 0.9 0,93 1,05 0,80 0,25 0,93 0,27 93
Colocar pegamento a los componentes de las sandalias, 13 |115]125| 11 12 |125(125| 13 125|115 12,2 13,00 | 11,00 2,00 12,20 0,16 4
Ordenar componentes con pegamento en rumas, 05045|045| 05 |0,55 0,49 0,55 0,45 0,10 0,49 0,20 12
Egg:mg:?g partes de la sandalia e ir activando el 42 | 48 | 45 | 50 | 43 | 42 | 40 | 50 | 45 | 50 455 50,00 | 40,00 10,00 45,50 0,22 8
Limpieza e inspeccidn de sandalias ensambladas, 3,1 | 3,3 3 2,7 3 3 311 33 3 2,7 3,02 3,30 2,70 0,60 3,02 0,20 12
ENVASADO
Traer bolsas desde el almacén 215| 2 1,9 2 1,95 2 2,15 1,90 0,25 2,00 0,13 5
Colocar cada par de sandalias en bolsas 2551245 26 | 2,7 27 123125245 2 2,5 2,475 2,70 2,00 0,70 2,48 0,28 23
Ordenar las sandalias envasadas rumas sobre la mesa 1 0,9 | 1,15 1 0,95 1 1,15 0,90 0,25 1,00 0,25 20
EMPAQUETADO
Llenar sandalias embolsas en una bolsa grande, 155(|175| 15| 1,45 | 1,5 1,55 1,75 1,45 0,30 1,55 0,19 11
Amarrar bolsa 05 (055| 05 | 045 | 05 0,5 0,55 0,45 0,10 0,50 0,20 12
ALMACENAMIENTO
Transportar bolsa al almacén de PT 2,3 2 |215] 18 |1,75 2 2,30 1,75 0,55 2,00 0,28 23
Ubicar bolsa en saco negro segun el lote requerido por el 11| 09 | 1,05/ 1,05 | 0,85 0,99 1.10 0,85 0,25 0,99 0,25 20

Fuente: Empresa Mateo
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Tabla 159. Toma de tiempos del operario 2 para realizar las actividades en cada etapa del proceso de fabricacion de sandalias del modelo “Casual” durante los meses de septiembre, octubre y noviembre del afio 2018

Etapa 1 2 3 4 5 6 7 18 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 | Promedio
CORTADO
Transporte de MP del almacén a la estacion de trabajo, 22 (19| 21 |18 |22 (19|21 (18| 2,2 | 1,95 2 1,8 2,00
Recortar las planchas de Microporoso en tiras, 25 | 3 2,7 3 133[128|27]32] 29| 32 3,2 3 3,5 3,00
Igftr;sd%orte de tiras de Microporoso hacia el area de 11 [1.05] 11 | 09 |095(103| 1 |11 09 1 0.9 1 1,00
g}g:‘éaersp'amhas en labase de la maguinajuntoconlos | 45 | 59 | 18 |22 (2322|192 21| 18 | 21 |19 | 21| 18 |21| 19| 2 | 21| 18 | 2 2,00
Cortado de planchas, 125] 12 | 115 ] 12 12,00
Desmoldar las plantillas e inspeccionar, 29 [ 33| 238 3 3,00
Transportar plantillas del area de cortado a la estacion, 24 119 23 |18 (22 (22|18 (22|18 | 19 2 18 | 2,2 2 1,9 2 19 | 22 1,8 2,2 2 18 | 1.8 2,00
ESMERILADO
Espera para esmerilado, 5 | 53] 47 |48 |49 564552 5,00
Transportar plantillas al area de esmerilado, 1 (095]105| 1 (09|11 1 1,00
Esmerilar e inspeccionar, 125 12 | 12 |115 12,00
Limpiar plantillas, 15115145 | 14 (165|16 |14 ]15| 15 1,50
Ordenar en rumas las plantillas, 1 (09| 1,1 |1,15(095(09| 1 (09|09 | 11 1,1 1,00
Transporte a la estacion de trabajo, 22 | 2 19 12211822 2 19|22 ] 18 2 1,8 2,00
PERFORADO
tharngFgr componentes y herramientas en la mesa de 045 | 05 | 055 | 05 |045(045| 05 06| 05 | 045 | 05 | 055 0,50
Perforar martillando, 3 28 | 2,7 3 31(33| 3 |27] 3 3,1 3 3,3 3,00
Ordenar en rumas las plantillas perforadas sobre mesa, 105|095 1,1 1]/109(11| 1 |11]09| 11 1 0,9 1,00
ENSAMBLE
tﬂ:t;g% componentes de las sandalias sobre la mesa de 09 |1,05| 08 | 1 |09]09|212/09/22] 1 | 12 |205[09| 1 (09| 22|09 [105|095| 1 |09 | 12 | 1 1,00
Colocar pegamento a los componentes de las sandalias, 13 |115(125 | 11 12,00
Ordenar componentes con pegamento en rumas, 05 (045|045 | 05 (055|05(045(05| 05| 055 | 0,45 | 0,6 0,50
Ensamblar partes de la sandalia e ir activando el 42 | a8 | a5 | 50 | 43 | 42 | 40 | 50 45,00
pegamento,
Limpieza e inspeccidn de sandalias ensambladas, 3,1 | 33 3 27 3 3 [31](33| 3 2,7 3 2,8 3,00
ENVASADO
Traer bolsas desde el almacén 215 | 2 1,9 2 1,95 2,00
Colocar cada par de sandalias en bolsas 255 (245| 26 | 27 |27 |23|25|25| 2 2,5 245 | 26 | 2,7 27 | 23| 245 | 2,6 2,7 2,7 2,3 2,5 24 | 2,3 2,50
Ordenar las sandalias envasadas rumas sobre la mesa 1 09 (115 1 |095| 1 (09 |12| 1 0,95 | 1,15 1 0,95 1 09| 09 | 1,15 1 0,95 | 0,9 1,00
EMPAQUETADO
Llenar sandalias embolsas en una bolsa grande, 155(1,75| 15 |1,45| 15 |155| 1,4 |15|145| 1,5 1,4 1,50
Amarrar bolsa 05 |055| 05 |0,45| 05 |05|055(05/045| 05 | 0,45 | 0,5 0,50
ALMACENAMIENTO
Transportar bolsa al almacén de PT 2,3 2 (215|118 (175|222 |21 |22]| 2,3 2 215 | 1,8 [1,75| 18 |1,75| 21 2,2 19 | 1,75 2 1,75 | 2,2 | 21 2,00
t’lf’e'rf?g bolsa en saco negro segun el lote requerido porel | 4 4 | 59 | 105 |105(0485( 1,1 |00 (11| 1 |085| 00 |1205| 1 | 11 |09 |105|105| 1 | 09 | 11 1,00

Fuente: Empresa Mateo
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Tabla 160. Calculo del tamafio de la muestra para la toma de tiempos del operario 3

Toma de muestras preliminares (minutos/docena)

Calculo del nimero de observaciones

el cliente,

Etapa 1 23] 4 | 5|6 | 7|8 | 9 | 10| Promedio | Max | Min Rango Media | Rango/ Numero de
(Max - Min) |aritmética media observaciones

CORTADO
Transporte de MP del almacén a la estacion de trabajo, | 2,25 | 1,95 | 2 185 | 2,2 2,05 2,25 | 1,85 0,40 2,05 0,20 12
Recortar las planchas de Microporoso en tiras, 4 43 | 37 3,9 4,4 4 | 45| 39 4 3,8 4,05 450 | 3,70 0,80 4,05 0,20 12
Ic:?tr;sdpoorte de tiras de Microporoso hacia el area de 11 1105 | 11 | 085 | 11 1,04 110 | 085 0,25 1,04 0,24 13
rLTJ]I(lelt(:JlaerSplanchas en la base de la maquina junto con los 42 | 38 | 42 4 3.8 4 420 | 3.80 0,40 4,00 0,10 9
Cortado de planchas, 165|175 |165| 175 | 175 | 17 | 18 | 16,5 | 16 17 17 18,00 | 16,00 2,00 17,00 0,12 2
Desmoldar las plantillas e inspeccionar, 35 | 31 | 2,7 3 28 | 34| 3 28 | 31 | 29 3,03 3,50 | 2,70 0,80 3,03 0,26 11
Transportar plantillas del area de cortado a la estacion, 18 | 195|235 | 1,85 | 215 2,02 2,35 | 1,80 0,55 2,02 0,27 13
ESMERILADO
Espera para esmerilado, 48 | 55 | 49 5,6 45 | 45|45 | 45 | 57 | 55 5 570 | 4,50 1,20 5,00 0,24 10
Transportar plantillas al area de esmerilado, 105|095 | 11 1 0,85 0,99 1,10 | 0,85 0,25 0,99 0,25 11
Esmerilar e inspeccionar, 15 17 16 16,5 | 155 | 17 |16,5|155 | 16 | 155 16,05 17,00 | 15,00 2,00 16,05 0,12 2
Limpiar plantillas, 1,751 22 | 19 2,3 1,8 1,99 2,30 | 1,75 0,55 1,99 0,28 23
Ordenar en rumas las plantillas, 1 095|125 | 1,15 | 0,95 1,06 1,25 | 0,95 0,30 1,06 0,28 23
Transporte a la estacion de trabajo, 16 | 1,4 | 15 1,7 1,3 1,5 1,70 | 1,30 0,40 1,50 0,27 12
PERFORADO
tharngFgr componentes y herramientas en la mesa de 2 178 | 215 | 1.9 22 2,006 220 | 178 0.42 2.01 0,21 13
Perforar martillando, 42 | 36 | 4.2 4,4 3,6 4 36 | 37 | 41 | 46 4 4,60 | 3,60 1,00 4,00 0,25 11
Ordenar en rumas las plantillas perforadas sobre mesa, 1,2 |09 | 1 1 0,95 1,02 1,20 | 0,95 0,25 1,02 0,25 20
ENSAMBLE
tLrJ:t;Z?; componentes de las sandalias sobre la mesa de 0.9 | 1,05 | 0,95 1 115 101 115 | 0,90 0,25 101 0,25 20
Colocar pegamento a los componentes de las sandalias, 15 13 14 135 | 146 | 13,8 13,8 | 14,2 | 146 | 15 14,15 15,00 | 13,00 2,00 14,15 0,14 3
Ordenar componentes con pegamento en rumas, 055|045 | 045 | 0,5 0,55 0,5 0,55 0,45 0,10 0,50 0,20 12
E:;:msr']?g partes de la sandalia e ir activando el 70 | 65 | 60 | 70 | 63 | 72 | 65 | 50 | 70 | 65 65 72,00 | 50,00 22,00 65,00 0,34 20
Limpieza e inspeccidn de sandalias ensambladas, 25 | 28 | 24 2,7 23 | 271 25| 24 | 26 | 25 2,54 2,80 | 2,30 0,50 2,54 0,20 12
ENVASADO
Traer bolsas desde el almacén 2,1 2 1,9 2 1,95 1,99 2,10 1,90 0,20 1,99 0,10 3
Colocar cada par de sandalias en bolsas 35| 34 | 28 2,7 32 | 28| 32| 3.2 3 2,6 3,04 3,50 | 2,60 0,90 3,04 0,30 15
Ordenar las sandalias envasadas rumas sobre la mesa 1,1 | 0,9 | 1,15 1 0,95 1,02 1,15 | 0,90 0,25 1,02 0,25 20
EMPAQUETADO
Llenar sandalias embolsas en una bolsa grande, 2 22 | 19 2 1,8 1,98 2,20 | 1,80 0,40 1,98 0,20 12
Amarrar bolsa 055055 05 | 045 | 045 0,5 0,55 | 045 0,10 0,50 0,20 12
ALMACENAMIENTO
Transportar bolsa al almacén de PT 145 | 15 | 155| 145 | 1,6 1,51 1,60 1,45 0,15 1,51 0,10 3
Ubicar bolsa en saco negro segun el lote requerido por 2 2,05 | 1,95 2 21 2,02 210 | 1.95 0,15 2,02 0,07 1

Fuente: Empresa Mateo
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Tabla 161. Toma de tiempos del operario 3 para realizar las actividades en cada etapa del proceso de fabricacion de sandalias del modelo “Casual” durante los meses de septiembre, octubre y noviembre del afio 2018

Etapa 1 2 3 4 5 6 7 |8 9 10 11 12 13 14 15 | 16 17 18 | 19 20 21 22 23 Promedio
CORTADO
Transporte de MP del almacén a la estacion de 200
trabajo, 225 [195| 2 |185]| 22 |225/18 | 2 |185] 21 1,85 1,9 ’
Recortar las planchas de Microporoso en tiras, 4 | 43| 37 | 39|44 | 4 |45(39| 4 3,8 3,8 3,7 4,00
Transporte de tiras de Microporoso hacia el area 100
de cortado, 1,1 1105 11 [085) 11 |103] 1 |1,1] 11 | 0,85 09 | 0,85 1 '
Ubicar planchas en la base de la méquina junto 4.00
con los moldes, 42 | 38 ’
Cortado de planchas, 16,5 | 17,5 17,00
Desmoldar las plantillas e inspeccionar, 35 | 31| 27 3 28 134 3 [28] 31 ] 29 2,7 3,00
Transportar plantillas del area de cortado a la 200
estacion, 18 1195|235 (185/215|18]195/24|185] 2,15 2 1,8 2 ’
ESMERILADO
Espera para esmerilado, 48 | 55| 49 | 56 |45 |45 |45 45| 57 | 55 5,00
Transportar plantillas al area de esmerilado, 105095 11 1 [085]105(/095|11] 1 0,85 1,1 1,00
Esmerilar e inspeccionar, 15 17 16,00
Limpiar plantillas, 175122 |19 | 23|18 [175/22|19| 23| 18 2,2 19 | 23 18 [175]122 | 19 | 21|22 19 2,2 1,8 1,9 2,00
Ordenar en rumas las plantillas, 1 109125 (115/09]09| 1 |09]09 | 11 0,9 | 1,25 1 0,95 1 109 | 09 |11]09] 0,9 0,9 11 1 1,00
Transporte a la estacion de trabajo, 2,2 2 19 122118 (22| 2 |19] 22 | 18 2 1,8 2,00
PERFORADO
Ordenar componentes y herramientas en la mesa 500
de trabajo, 2 178|215 |19 |22 | 2 [1,78[22]| 19 | 22 2,1 1,9 2 '
Perforar martillando, 42 | 36 | 42 | 44 | 36| 4 |36 (3741 | 46 4 4,00
Ordenar en rumas las plantillas perforadas sobre 100
mesa, 12 |095] 1 1 109 |11] 1 |11] 1 0,95 1 1 095| 09 1 1 09 |11 1 0,9 '
ENSAMBLE
Ubicar componentes de las sandalias sobre la 100
mesa de trabajo, 09 [105/09 | 1 |115/09 |12 09| 11 1 1,1 09 | 105]| 0,95 1 1 0,9 |1,05|0,95 1 '
Colocar pegamento a los componentes de las 14.00
sandalias, 15 13 14 '
Ordenar componentes con pegamento en rumas, | 0,55 | 0,45| 045 | 0,5 | 055]0,55/0,45|/05| 0,5 | 0,55 0,55 | 0,45 0,50
Ensamblar partes de la sandalia e ir activando el 65.00
pegamento, 70 | 65 60 70 | 63 | 72 | 65 |50 | 70 65 70 65 60 70 63 | 72 65 50 | 70 65 ’
Limpieza e inspeccidn de sandalias ensambladas, | 25 | 28 | 24 | 27 | 23 | 2,7 | 25 |24]| 2,6 2,5 2,3 2,3 2,50
ENVASADO
Traer bolsas desde el almacén 2,1 2 1,9 2,00
Colocar cada par de sandalias en bolsas 35 | 34| 28 | 27|32 |28]|32(32| 3 2,6 3,2 2,7 2,6 3,1 3 3,00
Ordenar las sandalias envasadas rumas sobre la 1.00
mesa 11 109115 1 ]09/11]09 12| 1 0,95 | 0,95 1 0,9 1,1 1 ]09 | 11 [09]09 1 '
EMPAQUETADO
Llenar sandalias embolsas en una bolsa grande, 2 22 | 19 2 1,8 2 2219 2 1,8 2 2,2 2,00
Amarrar bolsa 055 /055] 05 |045[0,45]055/055/0,5]045| 0,45 0,5 0,5 0,50
ALMACENAMIENTO
Transportar bolsa al almacén de PT 1,45 | 15 | 1,55 1,50
Ubicar bolsa en saco negro segun el lote 200
requerido por el cliente, 2 ’

Fuente: Empresa Mateo
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Tabla 162. Calculo del tamafio de la muestra para la toma de tiempos del operario 4

Toma de muestras preliminares (minutos/docena) Calculo del numero de observaciones
. ) : Rango Media Rango/ Namero de
Etapa ! 2 3 4 S 6 ! 8 9 10 Promedio Max | Min (Max - Min) | aritmética media observaciones
CORTADO
Transporte de MP del almacén a la estacion de trabajo, 15 | 1,45 | 1,55 1,4 1,5 1,48 1,55 1,40 0,15 1,48 0,10 3
Recortar las planchas de Microporoso en tiras, 3 3,4 2,7 3,3 3 28 | 33 | 27 2,8 3,5 3,05 3,50 2,70 0,80 3,05 0,26 11
Ic:?tr;sdpoorte de tiras de Microporoso hacia el area de 1,05 | 1.05 | 1.1 0.9 1.2 1,06 1.20 0,90 0,30 1,06 0,28 23
uolcar planchas en la base de lamaquinajuntoconlos 1 55 | 22 | 29 | 24 |265| 25 |273| 23 | 28 | 25 2578 | 2,90 | 2,20 0,70 2,58 0,27 23
Cortado de planchas, 14 15 | 145 13 14 13 | 135 15 | 135 | 15 14,05 15,00 | 13,00 2,00 14,05 0,14 3
Desmoldar las plantillas e inspeccionar, 2,5 2,3 2,7 2,5 29 | 27 | 22 | 23 2,4 2,5 2,5 2,90 2,20 0,70 2,50 0,28 13
Transportar plantillas del area de cortado a la estacion, 1,4 16 | 14 155 | 1,55 1,5 1,60 1,40 0,20 1,50 0,13 5
ESMERILADO
Espera para esmerilado, 4,6 58 | 49 5,6 46 | 44 | 45 | 45 5,6 5,8 5,03 5,80 4,40 1,40 5,03 0,28 13
Transportar plantillas al area de esmerilado, 107 | 098 | 11 1 0,85 1 1,10 0,85 0,25 1,00 0,25 20
Esmerilar e inspeccionar, 125 | 13 | 135 13 13 125|126 | 123 | 134 | 14 12,98 14,00 | 12,30 1,70 12,98 0,13 3
Limpiar plantillas, 2 2,2 1,9 2,1 1,8 2 2,20 1,80 0,40 2,00 0,20 12
Ordenar en rumas las plantillas, 097 | 095 | 1,23 | 1,05 | 0,94 1,028 1,23 0,94 0,29 1,03 0,28 23
Transporte a la estacion de trabajo, 15 | 146 | 15 1,55 1,6 1,522 1,60 1,46 0,14 1,52 0,09 1
PERFORADO
t?;gg?gr componentes y herramientas en la mesa de 098 | 1 |16 093 | 1,12 1,038 1,16 | 0,93 0,23 1,04 0,22 14
Perforar martillando, 4 3,6 4,5 4,4 3,6 4 35 | 37 4,1 4,5 3,99 4,50 3,50 1,00 3,99 0,25 11
Ordenar en rumas las plantillas perforadas sobre mesa, 1,12 | 0,89 | 1,14 | 1,15 | 0,86 1,032 1,15 0,86 0,29 1,03 0,28 23
ENSAMBLE
tLrJ:t;Z?; componentes de las sandalias sobre la mesa de 002 | 105 | 095 | 1,08 | 1,15 1,03 115 0,02 0,23 1,03 0,22 14
Colocar pegamento a los componentes de las sandalias, 14 14 12 13,7 | 136 | 155 | 13,5| 15 | 14,7 | 13 13,9 15,50 | 12,00 3,50 13,90 0,25 11
Ordenar componentes con pegamento en rumas, 0,53 | 0,46 | 0,55 | 0,51 0,45 0,5 0,55 0,45 0,10 0,50 0,20 12
Egg:mg']?g partes de la sandalia e ir activando el 50 | 55 | 45 | 50 | 40 | 55 | 58 | 47 | 53 | 50 50,3 58,00 | 40,00 18,00 50,30 0,36 22
Limpieza e inspeccidn de sandalias ensambladas, 255 | 2,78 | 2,35 | 2,83 2,3 3 25 | 245 | 234 | 23 2,54 3,00 2,30 0,70 2,54 0,28 13
ENVASADO
Traer bolsas desde el almacén 218 | 1,94 | 2,2 1,95 | 1,85 2,024 2,20 1,85 0,35 2,02 0,17 10
Colocar cada par de sandalias en bolsas 22 | 194 | 2,3 2,18 1,9 2,104 2,30 1,90 0,40 2,10 0,19 11
Ordenar las sandalias envasadas rumas sobre la mesa 0,96 | 0,89 | 1,15 1 0,95 0,99 1,15 0,89 0,26 0,99 0,26 20
EMPAQUETADO
Llenar sandalias embolsas en una bolsa grande, 1,9 2,2 1,9 2 1,8 1,96 2,20 1,80 0,40 1,96 0,20 12
Amarrar bolsa 05 | 055|045 | 056 | 0,45 0,502 0,56 0,45 0,11 0,50 0,22 14
ALMACENAMIENTO
Transportar bolsa al almacén de PT 1,5 1,5 1,7 1,45 | 1,35 15 1,70 1,35 0,35 1,50 0,23 13
(L:J“belrc]?er bolsa en saco negro segun el lote requerido por el 145 | 15 | 155 | 145 16 151 1,60 1.45 0,15 151 0,10 3

Fuente: Empresa Mateo
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Tabla 163. Toma de tiempos del operario 4 para realizar las actividades en cada etapa del proceso de fabricacion de sandalias del modelo “Casual” durante los meses de septiembre, octubre y noviembre del afio 2018

Etapa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 | 15 | 16 17 18 | 19 20 21 22 23 | Promedio
CORTADO
Trans_porte de MP del almacén a la estacion de 15 | 1.45 | 155 1,50
trabajo,
Recortar las planchas de Microporoso en tiras, 3 34 | 27 | 33 3 28 | 33 |27] 28 3,5 3,05

Transporte de tiras de Microporoso hacia el area
de cortado,

Ubicar planchas en la base de la méquina junto
con los moldes,

105105 11 | 09 | 1,2 |105/105| 1 | 09 1 09 105 09 |11 (09| 1 |105| 1 (09| 09 1 09 |12 1,00

28 | 22| 29 | 24 |265| 25 (27323 | 28 2,5 2,8 2,2 25 | 24 |1 2522|273 |23]|28| 23 2,3 23 | 25 2,50

Cortado de planchas, 14 15 | 145 14,50
Desmoldar las plantillas e inspeccionar, 25 | 23 27 | 25|29 | 27|22 23] 24 2,5 2,4 2,5 2,6 2,50
Trans_portar plantillas del area de cortado a la 14 | 16 | 14 | 155/ 155 1.50
estacion,

ESMERILADO

Espera para esmerilado, 46 | 58 | 49 | 56 | 46 | 44 | 45 45| 56 5,8 5 4.7 5 5,00
Transportar plantillas al area de esmerilado, 107 {098 | 11 1 |085[107(098|11] 1 0,85 | 107 | 098 | 11 1 |085|107]098 |11 | 1 | 0,85 1,00
Esmerilar e inspeccionar, 125 | 13 | 135 13,00
Limpiar plantillas, 2 22 | 19 | 21 | 138 2 1 22]19] 21 1,8 2,2 1,8 2,00
Ordenar en rumas las plantillas, 097 109 123 110509409709 12| 105| 094 | 0,95 1 094 1097095 1 | 105 [105/0,94]| 097 | 09 | 11 |0,94 1,00
Transporte a la estacion de trabajo, 15 1,50
PERFORADO

dog‘:f;baarjgomponemes y herramientas en lamesa | g5 | 1 | 116 | 003|112 |098| 1 |09|093| 112 | 1 1 | 0,93 |0,93 1,00
Perforar martillando, 4 36 | 45 | 44 | 36 4 | 35|37 41 4,5 4,1 4,00
22‘12”” en rumas las plantillas perforadas sobre | 4 1, | 89| 114 | 1,15 | 086 | 1,1 |112(09| 0 | 1,15 | 085 | 0,89 | 1 |115|086| 1 | 089 |114| 11| 086 | 0,89 | 11 | 09 1,00
ENSAMBLE

Ubicar componentes de las sandalias sobrela | g5 | 4 65 | 095 | 1,08 | 1,15 | 09 | 09 | 09| 1,05 | 095 | 1 | 1,15 | 1,05 | 0.9 1,00
mesa de trabajo,

sca?]'ggl"’i‘gspegamemo a los componentes de las 14 | 14 | 12 |137|136|155|135|15| 147 | 13 | 15 14,00
Ordenar componentes con pegamento en rumas, | 0,53 | 0,46 | 0,55 | 0,51 | 0,45|0,53 0,46 |0,6| 0,51 | 0,45 | 0,55 | 0,45 0,50
E:;:msr']?g partes de lasandalia e iractivando el | 5 | 55 | 45 | 50 | 40 | 55 | 58 |47 | 53 | 50 | 50 | 55 | 45 | 50 | 40 | 55 | 53 | 47 | 52 | 50 | 55 | 45 50,00
Limpieza e inspeccién de sandalias ensambladas, | 2,55 | 2,78 | 2,35 | 2,83 | 2,3 3 25125234 | 2,3 245 | 234 | 2,3 2,50
ENVASADO

Traer bolsas desde el almacén 218 | 194 | 2,2 |195(185(2,18|194| 2 | 1,95 | 1,85 2,00
Colocar cada par de sandalias en bolsas 22 |19 23 (218 19 | 19|19 (19| 2 1,9 1,9 2,00
S]re‘i‘;”ar las sandalias envasadas rumas sobre 12| g o5 | g g9 | 115 | 1 [095| 1,109 12| 1 | 095 | 096 | 089 | 1,15 | 1 |095[095| 11 |09 |09 11 1,00
EMPAQUETADO

Llenar sandalias embolsas en una bolsa grande, | 1,9 2,2 1,9 2 1.8 | 19|22 19| 2,2 1,8 2 2,2 2,00
Amarrar bolsa 05 [055| 045 |05 |045] 05 |055|05| 0,56 | 0,45 0,5 05 | 056 | 0,45 0,50
ALMACENAMIENTO

Transportar bolsa al almacén de PT 1,5 1,5 1,7 15|15 |17 (14514 15 15 1,6 1,4 1,3 1,50
Ubicar bolsa en saco negro segun el lote 145 | 15 | 155 1,50

requerido por el cliente,

Fuente: Empresa Mateo
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Tabla 164. Célculo del tamafio de la muestra para la toma de tiempos del operario 5

Toma de muestras preliminares (minutos/docena)

Calculo del nimero de observaciones

cliente,

Etapa 1|23 4 |5 |6 7| 8] 9| 10 |Promedio| Max | Min Rango. Media | Rango/ | Numero de
(Max - Min) | aritmética media | observaciones

CORTADO
Transporte de MP del almacén a la estacion de trabajo, 15|14 (168| 1,3 | 15 1,476 1,68 | 1,30 0,38 1,48 0,26 20
Recortar las planchas de Microporoso en tiras, 3 28 | 34 3 28 13112935 31| 27 3,03 3,50 | 2,70 0,80 3,03 0,26 11
Transporte de tiras de Microporoso hacia el area de cortado, | 1,1 1 09 | 085 | 11 0,99 1,10 | 0,85 0,25 0,99 0,25 20
zg'l‘éaersp'amhas en la base de la maquina junto con los 34 33|28 31 |29(36/31|26/|31]|34/| 313 | 360 260 1,00 3,13 0,32 17
Cortado de planchas, 14 | 14 |145] 135 | 136 | 14 |133| 14 |147| 14 13,96 14,70 | 13,30 1,40 13,96 0,10 2
Desmoldar las plantillas e inspeccionar, 35 | 31 4 3 38 [ 34| 3 38 | 35 4 3,51 4,00 | 3,00 1,00 3,51 0,28 13
Transportar plantillas del area de cortado a la estacion, 15 |155(145| 14 | 1,6 1,5 1,60 | 1,40 0,20 1,50 0,13 6
ESMERILADO
Espera para esmerilado, 45 | 45 | 45| 57 | 5545145 |57 | 55| 44 4,93 570 | 4,40 1,30 4,93 0,26 10
Transportar plantillas al area de esmerilado, 1,08 1 |1,15 1 0,88 1,022 1,15 | 0,88 0,27 1,02 0,26 20
Esmerilar e inspeccionar, 15 | 14 16 | 155 | 155 | 14 |145| 15 | 155|155 15,05 16,00 | 14,00 2,00 15,05 0,13 3
Limpiar plantillas, 214118 | 19| 23 2,2 2,068 2,30 | 1,80 0,50 2,07 0,24 13
Ordenar en rumas las plantillas, 093 | 1 1,2 | 1,15 | 0,95 1,046 1,20 | 0,93 0,27 1,05 0,26 20
Transporte a la estacion de trabajo, 16 | 14 | 15 | 17 1,3 1,5 1,70 | 1,30 0,40 1,50 0,27 23
PERFORADO
Ordenar componentes y herramientas en la mesa de trabajo, 1 |1,05|0,95 1 0,9 0,98 1,05 | 0,90 0,15 0,98 0,15 6
Perforar martillando, 34 136 |35 33 4 1341361 35 33 4 3,56 4,00 | 3,30 0,70 3,56 0,20 12
Ordenar en rumas las plantillas perforadas sobre mesa, 1,2 (095 1 1 0,95 1,02 1,20 | 0,95 0,25 1,02 0,25 20
ENSAMBLE
tLrJ:t;Z?(; componentes de las sandalias sobre la mesa de 09 | 11 |1.15 1 115 1,06 115 | 0,90 0,25 1,06 0,24 13
Colocar pegamento a los componentes de las sandalias, 15 | 155|135 15 |156| 16 [13,5| 15 17 13 14,91 17,00 | 13,00 4,00 14,91 0,27 13
Ordenar componentes con pegamento en rumas, 0,57 1045|048 | 05 | 0,55 0,51 0,57 | 0,45 0,12 0,51 0,24 13
Ensamblar partes de la sandalia e ir activando el pegamento, | 55 65 50 55 60 | 53 | 59 | 57 52 55 56,1 65,00 | 50,00 15,00 56,10 0,27 13
Limpieza e inspeccidn de sandalias ensambladas, 2 1,9 2 1,9 | 2,3 2,03 2,30 | 1,90 0,40 2,03 0,20 12
ENVASADO
Traer bolsas desde el almacén 2,1 2 1,9 2 1,95 1,99 2,10 | 1,90 0,20 1,99 0,10 3
Colocar cada par de sandalias en bolsas 24 | 26 | 2,5 2,5 23 127124 | 26 | 25| 2,6 2,51 2,70 | 2,30 0,40 2,51 0,16 4
Ordenar las sandalias envasadas rumas sobre la mesa 1,13 | 09 | 1,15 | 1,15 | 0,95 1,056 1,15 | 0,90 0,25 1,06 0,24 13
EMPAQUETADO
Llenar sandalias embolsas en una bolsa grande, 2 2,2 |1,95 2 2,1 2,05 2,20 | 1,95 0,25 2,05 0,12 12
Amarrar bolsa 055/055| 05 | 045 | 045 0,5 0,55 | 0,45 0,10 0,50 0,20 12
ALMACENAMIENTO
Transportar bolsa al almacén de PT 1,39 | 15 165 1,45 | 1,8 1,558 1,80 | 1,39 0,41 1,56 0,26 20
Ubicar bolsa en saco negro segun el lote requerido por el 15 | 14 | 15 | 155 | 16 151 160 | 1.40 0,20 151 0,13 5

Fuente: Empresa Mateo
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Tabla 165. Toma de tiempos del operario 5 para realizar las actividades en cada etapa del proceso de fabricacion de sandalias del modelo “Casual” durante los meses de septiembre, octubre y noviembre del afio 2018

Etapa 1 [ 2] 3 4567 ]8] 9 101112 13 [14[15] 16 | 217 [ 18 [ 19 [ 20 | 21 | 22 | 23 | Promedio |
CORTADO |
Transporte de MP del almacén a la estacion de trabajo, 1514|168 | 15| 14 |168| 13 |15| 14 (168| 15| 14 | 168 | 1,3 | 15| 15 1,4 | 1,68 1,5 1,5 1,50
Recortar las planchas de Microporoso en tiras, 3 28 | 34 3 28 131]29(32| 31|27 | 3 3,00
Igftg;%orte de tiras de Microporoso hacia el area de 11 1 |09 |085|11|121]| 1 |09]|085|11]09]08| 1 |[21| 1|09 | 11 | 11 | 1 | 12 1,00
rﬁ’}g'l‘éaersp'amhas en labase de lamaquinajuntoconlos | 54 | 33 | 58 | 31| 29 3631|2631 |34 31|26 29 | 28|26 29 | 28 3,00
Cortado de planchas, 14 14 14,00
Desmoldar las plantillas e inspeccionar, 35 | 31 4 3 38 (34| 3 |38| 35 4 (38|35 31 3,50
Transportar plantillas del area de cortado a la estacion, 15 |155( 145 | 14 | 16 | 15 1,50
ESMERILADO |
Espera para esmerilado, 45 | 45| 45 | 57 | 55 |45 |45 |57| 55 | 44 | 57 5,00
Transportar plantillas al area de esmerilado, 108} 1 115 1 |088(09| 1 |12 1 |088| 1,1 |1,08 1 (088| 1 | 0,88 1 1 0,88 1 1,00
Esmerilar e inspeccionar, 15 14 16 15,00
Limpiar plantillas, 214 118 | 19 [ 23] 22 (21418 (19| 23 |22 |22]|19]| 23 2,08
Ordenar en rumas las plantillas, 093 | 1 1,2 {115/095(093| 1 |1,2|115(09 | 1 |093| 095 |0,93| 1 0,9 0,9 1,1 | 0,95 | 0,9 1,00
Transporte a la estacion de trabajo, 16 | 14| 15 |16 | 14 |15 (1,7 13| 16 | 14 | 15| 1,7 1,3 15| 16 1,4 15 1,7 1,3 1,6 1,4 1,6 1,4 1,50
PERFORADO |
t(?arlgzjnsr componentes y herramientas en la mesa de 1 105|095 1 09 | 1.1 1,00
Perforar martillando, 34 | 36| 35 33| 4 |34]36]35| 33|36 ]33] 35 3,50
Ordenar en rumas las plantillas perforadas sobre mesa, 12 |09 1 1 /09 |11| 1 |11 1 |09 1 1 09 | 09| 1 1 09 | 11 1 0,9 1,00
ENSAMBLE |
tﬂ:t;;?; componentes de las sandalias sobre la mesa de 09 | 11] 1215 1 115|009 |11 09| 1 09 | 1109 | 09 1,00
Colocar pegamento a los componentes de las sandalias, | 15 | 155 | 13,5 | 15 |[156| 16 |135| 15| 17 | 13 | 15 |169| 14 15,00
Ordenar componentes con pegamento en rumas, 0,57 | 0,45| 0,48 | 0,5 | 0,55|/0,55|{0,45|0,5| 0,5 |055|055|045| 05 0,50
Ensamblar partes de la sandalia e ir activando el 55 65 50 55 | 60 | 53 | 50 | 58| 50 | 55 | 50 | 55 50 5500
pegamento,
Limpieza e inspeccidn de sandalias ensambladas, 2 1,9 2 1,95| 2,3 2 1192 (19|19 |22 |19 2,00
ENVASADO |
Traer bolsas desde el almacén 2,1 2 1,9 2,00
Colocar cada par de sandalias en bolsas 24 | 26 | 25 | 25 2,50
Ordenar las sandalias envasadas rumas sobre la mesa 1,131 09| 115 (1,15(0,9 1,13/ 09| 1| 09 |095(095| 1 0,9 1,00
EMPAQUETADO |
Llenar sandalias embolsas en una bolsa grande, 2 22 | 19 2 1,8 2 122119 2 1,8 2 2,2 2,00
Amarrar bolsa 0,55 /055 05 |045/045/055/055/05]045[0,45] 05 | 05 0,50
ALMACENAMIENTO |
Transportar bolsa al almacén de PT 139 | 15165 |145| 18 |1,39| 15 |17|(145| 14 |165| 15| 14 |139| 15| 145 | 14 | 139 | 14 1,7 1,50
(LeJIbCII(;ZLPeOIsa en saco negro segun el lote requerido por 15 | 14 | 15 |155| 1.6 | 145 150

Fuente: Empresa Mateo
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Tabla 166, Calculo del tamafio de la muestra para la toma de tiempos del operario 6

Toma de muestras preliminares (minutos/docena)

Calcular el nUmero de observaciones

. ) . Rango Media Rango/ Numero de

Etapa ! 2 3 4 S 6 ! 8 9 10| Promedio | Max | Min (Max - Min) | aritmética | media | observaciones
CORTADO
Transporte de MP del almacén a la estacion de trabajo, 35 | 2,7 | 34 3 27 131 3 28 | 27 | 35 3,04 3,50 | 2,70 0,80 3,04 0,26 11
Recortar las planchas de Microporoso en tiras, 48 | 56 | 55| 45 | 49 |56 | 45| 45| 43 | 58 5 580 | 4,30 1,50 5,00 0,30 15
Transporte de tiras de Microporoso hacia el area de cortado, | 1,14 | 1,05 | 1 085 | 11 1,028 1,14 | 0,85 0,29 1,03 0,28 23
zg'l‘éaersp'amhas en la base de la maguina junto con los 34| 36|32 36 |39]|34[36| 3 |32]39 3,48 3,90 | 3,00 0,90 3,48 0,26 13
Cortado de planchas, 17 | 175|165 | 175 |175| 17 | 18 | 165|175 | 175 17,25 18,00 | 16,50 1,50 17,25 0,09 1
Desmoldar las plantillas e inspeccionar, 35| 35| 31 4 38 34|35| 34| 35| 38 3,55 4,00 | 3,10 0,90 3,55 0,25 11
Transportar plantillas del area de cortado a la estacion, 28 | 24 | 28 2,5 25 122|281 25 2 2,5 2,5 2,80 | 2,00 0,80 2,50 0,32 17
ESMERILADO
Espera para esmerilado, 48 | 55 | 49 6 55 149 |56 | 45| 45 | 55 5,17 6,00 | 4,50 1,50 5,17 0,29 13
Transportar plantillas al area de esmerilado, 1,05|095| 11 1 0,85 0,99 1,10 | 0,85 0,25 0,99 0,25 11
Esmerilar e inspeccionar, 15 14 16 15 | 155|145|145| 16 15 16 15,15 16,00 | 14,00 2,00 15,15 0,13 3
Limpiar plantillas, 35| 25 3 32 | 27 |29 32 3 32 | 28 3 3,50 | 2,50 1,00 3,00 0,33 23
Ordenar en rumas las plantillas, 1 09 |115| 11 0,9 1,02 1,15 | 0,90 0,25 1,02 0,25 20
Transporte a la estacion de trabajo, 28 | 24 | 2,7 2,3 29 | 25| 24| 26 | 25 3 2,61 3,00 | 2,30 0,70 2,61 0,27 13
PERFORADO
Ordenar componentes y herramientas en la mesa de trabajo, | 1,78 | 2,15 | 1,9 2 2,2 2,006 2,20 | 1,78 0,42 2,01 0,21 8
Perforar martillando, 5 54 | 4,6 5 55 4 5 53 | 55 | 4,7 5 550 | 4,00 1,50 5,00 0,30 15
Ordenar en rumas las plantillas perforadas sobre mesa, 0,9 | 1,05 | 0,95 1,15 1,01 1,15 | 0,90 0,25 1,01 0,25 20
ENSAMBLE
tﬂ:t;(;?; componentes de las sandalias sobre la mesa de 09 | 105|095 | 11 | 115 1,03 115 | 0.90 0.25 1,03 0,24 13
Colocar pegamento a los componentes de las sandalias, 16 | 155|165 | 17,5 16 |16,6|154| 16 | 16,5 | 155 16,15 17,50 | 15,40 2,10 16,15 0,13 3
Ordenar componentes con pegamento en rumas, 055(045|045| 05 | 0,55 0,5 0,55 | 0,45 0,10 0,50 0,20 12
Ensamblar partes de la sandalia e ir activando el pegamento, | 70 75 80 75 60 70 | 65 75 70 65 70,5 80,00 | 60,00 20,00 70,50 0,28 13
Limpieza e inspeccidn de sandalias ensambladas, 2 23 | 1,9 2 1,9 2,02 2,30 | 1,90 0,40 2,02 0,20 12
ENVASADO
Traer bolsas desde el almacén 2,2 2 1,9 2 1,95 2,01 2,20 | 1,90 0,30 2,01 0,15 7
Colocar cada par de sandalias en bolsas 4 45 | 3,5 4 43 | 3,8 4 43 | 45 5 419 5,00 | 3,50 1,50 4,19 0,36 22
Ordenar las sandalias envasadas rumas sobre la mesa 1,1 | 09 | 1,15 1 0,95 1,02 1,15 | 0,90 0,25 1,02 0,25 20
EMPAQUETADO
Llenar sandalias embolsas en una bolsa grande, 2 2,2 2 2,2 1,8 2,04 2,20 | 1,80 0,40 2,04 0,20 12
Amarrar bolsa 055/055] 05 | 045 | 0,45 0,5 0,55 | 0,45 0,10 0,50 0,20 12
ALMACENAMIENTO
Transportar bolsa al almacén de PT 15| 15 |155| 145 | 1,5 15 155 | 1,45 0,10 1,50 0,07 1
(L:Jl?elrﬁ?g bolsa en saco negro segun el lote requerido por el 2 | 205|195| 1.9 21 9 210 | 1,90 0,20 2,00 0,10 3

Fuente: Empresa Mateo
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Tabla 167, Toma de tiempos del operario 6 para realizar las actividades en cada etapa del proceso de fabricacion de sandalias del modelo “Casual” durante los meses de septiembre, octubre y noviembre del afio 2018

el cliente,

Etapa 1 2 3 4 5 6 7181 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 | Promedio
CORTADO
Transporte de MP del almacén a la estacion de trabajo, | 3,5 | 2,7 | 34 | 3 |27 |31| 3 28| 27| 35 2,6 3,00
Recortar las planchas de Microporoso en tiras, 48 | 56 | 55 | 45|49 |56 |45|45| 43| 58 4,5 45 | 52 | 58 5 5,00
Transporte de tiras de Microporoso hacia el reade | 114 |2,05| 1 |085| 1,4 [108 1 [11] 11| 085| 09 |085|114| 105 | 1 |085| 11 | 085|114 | 205 | 1 |08 | 1 | 100
rLTJ]ltajlltélaerSplanchas en la base de la maquina junto con los 34 36| 32 |36|39!34/36/3]32] 39 3.7 32 | 38 3,50
Cortado de planchas, 17 17,00
Desmoldar las plantillas e inspeccionar, 35 (35| 31| 4 [38[34|35(34| 35| 38 3 3,50
Transportar plantillas del area de cortado a la estacion, | 2,8 | 24 | 28 | 25 | 25 |22 |28 (25| 2 2,5 2,5 22 | 28 | 25 | 22| 25 | 28 2,50
ESMERILADO
Espera para esmerilado, 48 | 55| 49 6 | 5549|5645 45| 55 4,5 4 4,8 5,00
Transportar plantillas al area de esmerilado, 1,05|0,95| 1,1 1 /085(1,05/095(1,1f 1 | 085 | 1.1 1,00
Esmerilar e inspeccionar, 15 14 16 15,00
Limpiar plantillas, 35 |25 3 [32]27]129]323[32] 28 3,5 2,5 3 32 | 27| 29 | 32 3 32 | 28 3,00
Ordenar en rumas las plantillas, 1 (095|115 (11/09|09| 1 (09/09]| 11 | 09 | 1,25 1 095 | 1 |09 | 09 1,1 | 0,95 1 1,00
Transporte a la estacion de trabajo, 28 [ 24| 27 | 23(29|25|24|26| 25| 26 2,4 21 | 23 2,50
PERFORADO
t(?arlgzjnsr componentes y herramientas en la mesa de 178|215/ 1.9 2 | 22 |1.78]2.15| 2 2,00
Perforar martillando, 5 54 | 4,6 5 | 55| 4 5 |53| 55| 47 4 53 | 55| 47 |55 5,00
Ordenar en rumas las plantillas perforadas sobre mesa, | 1,2 |0,95| 1 1 /09|11 1 (11| 1 | 0,95 1 109 0,9 1 1 09 | 11 1 0,9 1,00
ENSAMBLE
tﬂ:t;;?; componentes de las sandalias sobre la mesa de 09 | 105|005 1.1 (115091209 1.1 1 0.9 1 0.9 1,00
Coloca_lr pegamento a los componentes de las 16 | 155/ 165 16,00
sandalias,
Ordenar componentes con pegamento en rumas, 055045045 | 0,5 |0,55(0,55/0,45|0,5| 05 | 0,55 | 0,55 | 0,45 0,50
Ensamblar partes de la sandalia e ir activando el 201751 8 | 75 160170165175 70 65 20 65 20 70,00
pegamento,
Limpieza e inspeccidn de sandalias ensambladas, 2 23| 1,9 2 19| 2 [ 23|19 2 1,9 1,9 1,9 2,00
ENVASADO
Traer bolsas desde el almacén 2,2 2 1,9 2 (195 2 |1,98 2,00
Colocar cada par de sandalias en bolsas 4 45 | 3,5 4 | 43138 4 |43| 45 4 3,5 4 3,5 4 35| 3,5 4 4,3 4,5 5 3,8 3,5 4,00
Ordenar las sandalias envasadas rumas sobre la mesa 1109|1415 1 (0951109 (12| 1 |09 | 0,95 1 09 | 11 1 109 | 11 0,9 0,9 1 1,00
EMPAQUETADO
Llenar sandalias embolsas en una bolsa grande, 2 2,2 2 22118 | 2 2 2122 1,8 2 1,8 2,00
Amarrar bolsa 0,55 /055 05 /0,45]0,45(0,55/0,55/0,5/0,45| 0,45 | 05 0,5 0,50
ALMACENAMIENTO
Transportar bolsa al almacén de PT 1,5 1,50
Ubicar bolsa en saco negro segun el lote requerido por 2 |205] 1,95 2,00

Fuente: Empresa Mateo
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Anexos 2. Produccion y productividad mensual en intervalos de tiempo en el proceso de fabricacion de sandalias de dama del modelo “Casual”

Tabla 168. Produccion y productividad en intervalos de tiempo en la fabricacion de sandalias del modelo “Casual” en septiembre del 2018

Septiembre del 2018
Hora Intervalo de Promedio de la produccion diaria (pares/hora) Promedio total
Tiempo (h) Semanal | Semana2 | Semana3 | Semana4 (pares/hora)
8 h 00-10 h 30 min 2.5 16 17 16 15 16
Operario 1 -
10 h 30 min-13 h 00 2.5 14 14 15 13 14
13 h 00-17 h 30 min 2.5 10 11 9 10 10
17 h 30 min-20 h 00 2.5 7 8 8 9 8
Hora Intervalo de Promedio de la produccién diaria (pares/hora) Promedio total
Tiempo (h) Semanal | Semana2 | Semana3 | Semana4 (pares/hora)
8 h 00-10 h 30 min 2.5 20 19 19 18 19
Operario 2
10 h 30 min-13 h 00 2.5 17 15 16 16 16
13 h 00-17 h 30 min 2.5 14 13 12 13 13
17 h 30 min-20 h 00 2.5 10 11 12 11 11
Hora Intervalo de Promedio de la produccién diaria (docenas/hora) Promedio total
Tiempo (h) Semanal | Semana2 | Semana3 | Semana4 (docenas/hora)
8 h 00-10 h 30 min 2.5 14 14 14 14 14
Operario 3 -
10 h 30 min-13 h 00 2.5 12 13 12 11 12
13 h 00-17 h 30 min 2.5 10 10 9 11 10
17 h 30 min-20 h 00 2.5 8 8 8 8 8
Hora Intervalo de Promedio de la produccidn diaria (pares/hora) Promedio total
Tiempo (h) Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 (pares/hora)
8 h 00-10 h 30 min 2.5 17 16 17 18 17
Operario 4 -
10 h 30 min-13 h 00 2.5 15 15 15 15 15
13 h 00-17 h 30 min 2.5 12 10 13 13 12
17 h 30 min-20 h 00 2.5 10 9 11 10 10
Hora Intervalo de Promedio de la produccién diaria (pares/hora) Promedio total
Tiempo (h) Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 (pares/hora)
8 h 00-10 h 30 min 2.5 16 15 17 16 16
Operario 5
10 h 30 min-13 h 00 2.5 14 15 13 14 14
13 h 00-17 h 30 min 2.5 11 12 11 10 11
17 h 30 min-20 h 00 2.5 9 8 10 9 9
Hora Intervalo de Promedio de la produccién diaria (pares/hora) Promedio total
Tiempo (h) Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 (pares/hora)
8 h 00-10 h 30 min 2.5 14 13 14 15 14
Operario 6 -
10 h 30 min-13 h 00 2.5 12 11 10 11 11
13 h 00-17 h 30 min 2.5 9 10 9 8 9
17 h 30 min-20 h 00 2.5 8 6 7 7 7
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Tabla 169. Produccién y productividad en intervalos de tiempo en la fabricacion de sandalias del modelo “Casual” en octubre del 2018

Octubre del 2018
H Intervalo de Promedio de la produccién diaria (pares/hora) Promedio total
ora .
Tiempo (N) | Semanal | Semana2 | Semana3 | Semana 4 (pares/hora)
8 h 00-10 h 30 min 2.5 15 15 16 14 15
Operario 1 -
10 h 30 min-13 h 00 2.5 13 13 13 13 13
13 h 00-17 h 30 min 2.5 12 10 11 11 11
17 h 30 min-20 h 00 2.5 9 7 8 8 8
H Intervalo de Promedio de la produccion diaria (pares/hora) Promedio total
ora .
Tiempo () | semana1l | Semana2 | Semana3 | Semana4 (pares/hora)
8 h 00-10 h 30 min 2.5 19 18 20 19 19
Operario 2
10 h 30 min-13 h 00 2.5 17 17 17 17 17
13 h 00-17 h 30 min 2.5 12 11 14 11 12
17 h 30 min-20 h 00 2.5 10 9 11 10 10
H Intervalo de Promedio de la produccion diaria (pares/hora) Promedio total
ora .
Tiempo (N) | Semana1 | Semana2 | Semana3 | Semana 4 (pares/hora)
8 h 00-10 h 30 min 2.5 14 15 13 14 14
Operario 3 .
10 h 30 min-13 h 00 2.5 12 13 12 11 12
13 h 00-17 h 30 min 2.5 10 9 11 10 10
17 h 30 min-20 h 00 2.5 9 9 9 9 9
H Intervalo de Promedio de la produccion diaria (pares/hora) Promedio total
ora .
Tiempo () | Semanal | Semana2 | Semana3 | Semana 4 (pares/hora)
8 h 00-10 h 30 min 2.5 17 18 17 16 17
Operario 4 -
10 h 30 min-13 h 00 2.5 15 14 16 15 15
13 h 00-17 h 30 min 2.5 12 13 11 12 12
17 h 30 min-20 h 00 2.5 9 10 9 8 9
H Intervalo de Promedio de la produccion diaria (pares/hora) Promedio total
ora .
Tiempo (N) | Semana1 | Semana2 | Semana3 | Semana 4 (pares/hora)
8 h 00-10 h 30 min 2.5 15 16 14 15 15
Operario 5 -
10 h 30 min-13 h 00 2.5 14 13 15 14 14
13 h 00-17 h 30 min 2.5 11 10 12 11 11
17 h 30 min-20 h 00 2.5 10 9 11 10 10
H Intervalo de Promedio de la produccion diaria (pares/hora) Promedio total
ora .
Tiempo (N) | Semanal | Semana2 | Semana3 | Semana 4 (pares/hora)
8 h 00-10 h 30 min 2.5 13 13 13 13 13
Operario 6 -
10 h 30 min-13 h 00 2.5 11 10 12 11 11
13 h 00-17 h 30 min 2.5 9 9 8 10 9
17 h 30 min-20 h 00 2.5 9 9 9 9 9
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Tabla 170. Produccion y productividad en intervalos de tiempo en la fabricacion de sandalias del modelo “Casual” en noviembre del 2018

Noviembre del 2018

H Intervalo de Promedio de la produccion diaria (pares/hora) Promedio total
ora .
Tiempo (h) Semanal | Semana2 | Semana3 | Semana4 (pares/hora)
8 h 00-10 h 30 min 2.5 16 15 16 17 16
Operario 1
10 h 30 min-13 h 00 2.5 13 14 12 13 13
13 h 00-17 h 30 min 2.5 10 10 10 10 10
17 h 30 min-20 h 00 2.5 7 7 7 7 7
H Intervalo de Promedio de la produccion diaria (pares/hora) Promedio total
ora .
Tiempo (h) Semanal | Semana2 | Semana3 | Semana4 (pares/hora)
8 h 00-10 h 30 min 2.5 19 17 18 18 18
Operario 2
10 h 30 min-13 h 00 2.5 17 16 18 17 17
13 h 00-17 h 30 min 2.5 13 13 13 13 13
17 h 30 min-20 h 00 2.5 11 10 11 12 11
Intervalo de Promedio de la produccion diaria (pares/hora) Promedio total
Hora .
Tiempo (h) Semanal | Semana?2 | Semana3 | Semana 4 (pares/hora)
8 h 00-10 h 30 min 2.5 14 14 15 13 14
Operario 3 -
10 h 30 min-13 h 00 2.5 13 13 13 13 13
13 h 00-17 h 30 min 2.5 9 8 10 9 9
17 h 30 min-20 h 00 2.5 6 7 8 7 7
H Intervalo de Promedio de la produccion diaria (pares/hora) Promedio total
ora .
Tiempo (h) Semanal | Semana?2 | Semana3 | Semana 4 (pares/hora)
8 h 00-10 h 30 min 2.5 18 17 16 17 17
Operario 4 -
10 h 30 min-13 h 00 2.5 15 14 16 15 15
13 h 00-17 h 30 min 2.5 12 11 13 12 12
17 h 30 min-20 h 00 2.5 10 11 10 9 10
H Intervalo de Promedio de la produccidn diaria (pares/hora) Promedio total
ora .
Tiempo (h) Semanal | Semana?2 | Semana3 | Semana 4 (pares/hora)
8 h 00-10 h 30 min 2.5 17 16 16 15 16
Operario 5 -
10 h 30 min-13 h 00 2.5 14 14 14 14 14
13 h 00-17 h 30 min 2.5 11 12 10 11 11
17 h 30 min-20 h 00 2.5 8 7 8 9 8
Intervalo de Promedio de la produccidn diaria (pares/hora) Promedio total
Hora .
Tiempo (h) Semanal | Semana?2 | Semana3 | Semana 4 (pares/hora)
8 h 00-10 h 30 min 2.5 14 14 14 14 14
Operario 6 -
10 h 30 min-13 h 00 2.5 11 10 12 11 11
13 h 00-17 h 30 min 2.5 8 9 7 8 8
17 h 30 min-20 h 00 2.5 7 7 7 7 7
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Anexos 3. Tabla de multas de Sunafil segun el tipo de empresa

Microempresa

Gravedad de Nimero de Irabajadores afeclados

la Infraccion 1 2 3 4 5 ] 7 ] ] 10y mas
Leves 0.045 0.05 0.07 0.08 0.09 011 0.14 0.16 0.18 023
Graves 0.1 0.14 0.16 0.18 0.20 025 029 0.4 0.38 045
Muy grave 0.2 0.25 0.29 0.32 0.36 041 047 0.54 0.61 0.68

Pequefia empresa

Gravedad de Numero de lrabajadores afectados

s KT §atl 11220 | 21a30 | 31a40 | 41a50 | 51a60 | 61a70 | 71a% | 100ymés
Leves 009 0.14 0.18 023 032 045 061 083 101 225
Graves 045 059 077 097 126 162 209 243 281 450
Muy grave 077 0,99 128 164 2.14 275 356 432 495 765

Gravedad de Nimero de trabajadores afectados

la infraccién [ 1210 11a25 26350 513100 | 1012200 | 2012300 | 3012400 | 4012500 | 5014999 |1,000ymés
Leves 023 0.77 1.10 203 270 324 461 6.62 945 1350
Graves 1.35 338 450 563 6.75 800 11.25 15.75 18.00 2250
My grave 225 450 675 9.90 12.15 1575 2025 27.00 3,00 4500
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Anexos 4. Norma Bésica de Ergonomia y procedimientos

Factores de riesgo disergondmico

Posturas
incomodas o
forzadas

Las manos por encima de la cabeza (*)

Codos por encima del hombro (*)

Espalda inclinada hacia adelante mas de 30 grados (")

Espalda en extension mas de 30 grados (*)

Cuello doblado / girado mas de 30 grados (*)

Estando sentado, espalda inclinada hacia adelante mas de 30 grados (*)
Estando sentado, espalda girada o lateralizada mas de 30 grados (*)

De cuclillas (*)

De rodillas (*)

(*) Mas de 2 horas en total por dia

Levantamiento

40 KG. una vez / dia (*)

de carga | 25 KG. mas de doce veces [ hora (*)
frecuente 5 KG mas de dos veces / minuto (*)
Menos de 3 Kg. Mas de cuatro veces / min. (*)
(*) Durante mas de 2 horas por dia
Esfuerzo de | Sise manipula y sujeta en pinza un objeto de mas de 1 Kg. (*)
manos y | Si las mufecas estan flexionadas, en extension, giradas o lateralizadas
mufiecas haciendo un agarre de fuerza (*).
Si se ejecuta la accion de atornillar de forma intensa (%)
(*) Mas de 2 horas por dia.
Movimientos El trabajador repite el mismo movimiento muscular mas de 4 veces/min.

repetitivos con
alta frecuencia

Durante mas de 2 horas por dia. En los siguientes grupos musculares:
Cuello, hombros, codos, mufiecas, manos,

Impacto usando manos o rodillas como un martillo mas de 10 veces por hora, mas de
repetido 2 horas por dia

Vibracion de | Mivel moderado: mas 30 min./dia.

brazo-mano nivel alto: mas 2horas/dia

de moderada
a alta

Fuente: Ministerio del trabajo y promocion del empleo [12]
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Anexos 5. Jerarquia de controles operacionales para la reduccion de riesgos

La empresa tiene que
establecer, implantar
y mantener procesos
durante la eliminacion
de los peligros vy
reducir los riesgos

JERARQUIA DE CONTROLES
PARA LA REDUCCION DE
RIESGOS.

para la seguridad y

salud en el trabajo

usando esta jerarquia
de control.

Eliminar el peligro.

N

Sustituir con procesos,
operaciones, y
materiales o equipos
menos peligrosos.

Usar controles
de ingenieria y
reorganizar el
trabajo.

Utilizar controles
administrativos.

Utilizar equipos de
proteccion personal
adecuados.

~ informes@ghse.com.pe
“umem N Www.ghse.com.pe
oo R §37-8077
@;@ 50 041-102-116
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Anexos 6. Ficha técnica del fluorescente

Informacion técnica
Tecnologia
Fotencia
Regulable
Base/Casquillo
Color de Luz
Codigo de Color
indice Reproduccién Cromética
Flujo Luminosa {Lumen)
.-f'-."glu o de Luz {grados)
Reactancia Requerida

Eficacia Luminosa (LmSW)

Informacion del producto
EAM
Caracteristicals)
Serie
Dimensiones
Longitud (mm}

Diametro {mm)

Fuente: Lamparadirecta.es [23]

Fluorescente

58

5§ utilizando un balastro regulable
G713

4000K - Blanco Frig

&40 - Blanco Frio

80-89

8240

380

5

a0

E71500632197
Alta Eficacia Luminica

Super 80

1500

28
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Anexos 7. Silla semisentado 01

ergo & ERGO & HEALTH S.A.S
health 900.193.492-2

-

,AU‘

N 4/

‘ As a Sit Stand As a Sit Stand As a Task Chair
with a Backrest at Counter Height

o .
i

REFERENCIA  SILL-EC-3N1SSSXG20XS223GCS

MARCA ErgoCentric

CATEGORIA  Silla Industrial

USO Industrial - Laboratorio

Asiento y espaldar en poliuretano

inyectado.
MATERIAL
Ruedas en Poliaomida con ruedas o niveladores.
Total altura desde piso a borde asiento Min 102 cm a Max 121 cm
22,5¢cm Alto
Espaldar 34 cm Ancho
8cm Grosor
DIMENSIONES 43 cm Profundidad
Asiento 39 cm Ancho
6cm Grosor
Aro descansapies: 45,5 cm Didmetro
Niveladores: 5,5 cm Didmetro
Asiento ajustable en dngulo para posicidn sentado y semi-sentado.
AJUSTES Ajuste de altura con sistema neumdtico.

Espaldar ajustable en dngulo.

Aro con apoyapiés.
Espaldar medio.

Base con 3 deslizadores y 2
rodachines. Sin brazos.

CARACTERISTICAS Giro de 360°
Asiento y espaldar acolchados.
Bordes redondeados.

Excelente resistencia a la humedad y al impacto.
Fécil limpieza.

BENEFICIOS Reduce la tension en la espalda baja.

COLOR Negro

GARANTIA 1 afo por defectos de fabricacion.
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Anexos 8. Silla semisentado 02

Al

3 LiNEAINDUSTRY WS-913i

BANQUETA SEMISENTADA INOX WS-913i

DIGITADOR, especial para lugares que requieren
de limpieza constante. Diseflado con la finalidad de
proporcionar descanso a los miembros inferiores,
durante trabajos que Involucre tareas de pie y
sentado. Su inclinacibn de 12* proporciona una
postura adecuada dela zona lumbar y de las
plernas  brindando al trabajador descanso y
comodidad durante su jornada.

® Equipamiento fabricado con estructura tubuler metélica o Estructura: Acero Inoxidable
Inoxidable y poliuretano de sita densidad que permite su facil e Aslento y respaide: Lamina de polietéeno de alla densida
limpleza y no es toxico. Con propiedades alslacién térmica e (HDPE)
Impermeable.
® Con sistema de sjuste de altua 8 través de clavills. ® Producte recomendado para puestos de trabajo fio qu
® Fabricado con el respeido fiado al asento regudade de este involucre taress de ple y sentado, permitiendo variacidn d
modo un Solo Proceso posician como lingas de produccidn. Seleccidn o montaje

® La aiturs puede varier desde 55.2 ¢cm & 77.5 em
® Diseflado paras personas de 1.50 m hasta 2 m gde sltura
® Posee niveladores antioeslizantes adecuado para su uso en

Asento: 35.5 x 21.5 om

3 b ® Peso: 5.5 Kg
J ®  Estructura: Acero inoxidsble pulido
®  Angulo dei respaldo del aslento 102* N ¥

® Resiste peso hasta 100 Kg.

Garantia de 1 sfie, no cubre dafos por mal trate o uso
indebido del producte
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Anexos 9. Silla semisentado 03

«  SILLA ERGONOMICA ALTA PARA
POSTURA SEMISENTADO
SWING RTL

Silla alta para posicion semisentado (dngulo entre
tronco y piernas de unas 1359, ergondmica y
ajustable. Asiento y respaldo regulables en
altura. Angulo de asiento regulable con rango de
inclinacidn cubriendao el intervalo
recomendado para esta postura sequn estudio del
IBV. Mecanismo basculante que permite variar la
inclinacion del asiento con el propic peso del
usuario. Opcion de fijar el angulo de asiento en
cuzlguier punto del recorrido con un simple palanca
sin levantarse. El asiento es ergondmico, con
formas suaves, acolchado y tapizado. Ruedas
é autofrenantes o tacos de apoyo a elegir. Diversos
- =

L]

acabados en tapiceria resistente para entorno
laboral. Aro reposapiés en aluminio o aluminio

v pulido. Base de cinco apoyos en dos diametro y en
aluminio, aluminio pulido o poliamida.

Marca

=Sitt
&ING

Descripcion del producto

Las sillas Semisitting para postura semisentada (angulo entre tronco y piernas de 135% aproximadamente) son la mejor
opcion para puestos con planos de trabajo elevados (bancos de trabajo, cintas transportadoras) en los que se trabaja de
pie con manejo frecuente de cargas moderadas o alta exigencia de atencion y precision. Permite descargar las piernas sin
caer en los perjuicios de un taburete alto en postura sentada tradicional (disminucion de la lordosis lumbar). Se
recomienda alternar las posturas de pie y semisentada.

Tambieén pueden utilizarse en casa para trabajos manuales desarrollados en bancadas (descarga de peso en las piernas) o
para trabajo con ordenador o documentacion (en personas con molestias lumbares) en combinacion con una mesa alta
(alrededor de 100 cm).

Ayuda a mantener una adecuada postura propiciando una mayor productividad y mejora de la salud, sobre todo en
piernasy en zona lumbar.

Informacion adicional
Peso 15 kg
Dimensiones 50 x 50 x 50 cm
- Cilindro XXL - 66-92cm, Cilindro XL - 61-79cm, Cilindro L - 57-75cm, Cilindro M - 50-62cm,
Altura Cilindro

Cilindro S — 46-56cm, Cilindro X5 - 42-49cm
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Anexos 10. Ficha técnica de la maquina troqueladora automatica

‘ ez
HUASEN

Las especificaciones

Madelo HSA/B-270L
Fuerza de corte maxima (KMN) 270

Area de mesa de trabajo (MM) 1000X500

Brazo oscilants (MM) 610

Viaje de corte (MM) a0

Maotor de la potencia (KW) 1,5

Dimensiones de la maguina (M) 1000X1020%1410
Peso bruto (KG) 1360

Pre-servicio de ventas

* Soporte para consultas y consultas.

* Profesional soluciones
i* Respuesta rapidal
*Ver nuestra fabrica.

®

Después de servicio de ventas

* Instaliza la maquina, entrena cémo usar la
magquina.

* Ingenieros disponibles para servir maguinaria en
el extranjero.

i* Respuesta rapidal

* Garantia de un afo.
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