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Resumen

El estudio se baso en proponer un disefio ergonémico para reducir los riesgos laborales en
una Gerencia de una municipalidad. En el diagnéstico de los puestos de trabajo se elabord la
matriz IPER para identificar los riesgos laborales y se evalud las posturas de los trabajadores
mediante el método ROSA, resultando un riesgo significativo del 93%. Se realizaron
mediciones de iluminacion y se encontré un valor de 150,24 lux, por debajo de los 500 lux
segln la Norma EM.010. Asimismo, se evidencio que el 41,51% de las dolencias eran en la
columna, el 30,19% en la cintura y espalda, el 22,64% en el hombro y cuello, y el 6,66% en la
pierna y rodilla. Ademas, con respecto al ambiente este se encontré con sobrecarga térmica.
Como solucion ante las posturas incomodas y el espacio limitado, se realizo el disefio
ergonoémico de las sillas y escritorios, y se distribuyeron los puestos de trabajo. Respecto a la
iluminacion, se disefiaron luminarias y para el uso de PDV, se implementaron pausas activas y
capacitaciones. Para el ambiente térmico, se propuso un sistema de aire acondicionado. Estas
mejoras redujeron los riesgos laborales de un 93% clasificado como riesgo significativo a un
83% del mismo. Finalmente, se realiz6 una evaluacion econdémica de la propuesta, confirmando
su viabilidad con un beneficio de S/ 1,05 en el estado de resultados. Asimismo, en los escenarios
optimista, medio y pesimista, se evidencio que la propuesta sigue generando beneficios en cada
caso.

Palabras clave: Ergonomia, riesgos laborales, puestos de trabajo



Abstract

The study was based on proposing an ergonomic design to reduce occupational risks in a
municipal management office. In the diagnosis of the work stations, the IPER matrix was
developed to identify occupational risks and the postures of the workers were evaluated using
the ROSA method, resulting in a significant risk of 93%. Lighting measurements were carried
out and a value of 150,24 lux was found, below 500 lux according to the EM.010 Standard.
Likewise, it was shown that 41,51% of the ailments were in the spine, 30,19% in the waist and
back, 22,64% in the shoulder and neck, and 6,66% in the leg and knee. In addition, with respect
to the environment, this was found to be subject to thermal overload. As a solution to
uncomfortable postures and limited space, ergonomic design of the chairs and desks was carried
out, and the work stations were distributed. Regarding lighting, luminaires were designed and
for POS use, active breaks and training were implemented. For the thermal environment, an air
conditioning system was proposed. These improvements reduced occupational risks from 93%
classified as significant risk to 83% of the same. Finally, an economic evaluation of the proposal
was carried out, confirming its viability with a profit of S/ 1.14 in the income statement.
Likewise, in the optimistic, medium and pessimistic scenarios, it was shown that the proposal
continues to generate benefits in each case.

Keywords: Ergonomics, occupational risks, job positions.



Introduccion

En la actualidad, las empresas enfrentan diversos problemas, siendo uno de los més criticos
las condiciones de trabajo ergondmicas inadecuadas. Segun [1], en Colombia, la falta de
conocimiento sobre ergonomia impide que las empresas la integren en sus objetivos
estratégicos, lo que incrementa los riesgos laborales. Estos riesgos, que incluyen trastornos
musculoesqueléticos, fatiga visual y estrés, se originan principalmente por posturas incorrectas,
puestos de trabajo mal disefiados y la ausencia de herramientas apropiadas. Por tanto, se
recomienda disefiar los puestos de trabajo con criterios ergonémicos para mitigar estos riesgos.
Al mejorar el disefio ergondmico, no solo se aumenta la comodidad y eficiencia de los
trabajadores, sino que también se reduce la probabilidad de lesiones y enfermedades
relacionadas con el trabajo.

En los paises sudamericanos, el 95% de los puestos de trabajo colombianos de diversos
sectores presenta escasez de disefios ergondmicos y buenas préacticas de trabajo en cuanto a la
postura. Esta situacion implica que las empresas asuman compromisos significativos frente a
los riesgos laborales. Por ello, es necesario realizar constantemente evaluaciones ergonémicas
para descartar trastornos musculoesqueléticos en los trabajadores y evitar que una inseguridad
derive en una enfermedad ocupacional [2].

A nivel nacional, en el afio 2023 el Ministerio de Trabajo y Promocion del Empleo, notificd
que el 30% de reportes de enfermedades ocupacionales correspondian a trastornos
muscoesqueléticos. Ademas, sefialé que, en el sector municipal administrativo, el 42% de los
trabajadores adoptan posturas inadecuadas a lo largo del horario laboral, el 27% realiza
movimientos repetitivos y el 31% no dispone de un entorno de trabajo en condiciones dptimas
para desempefiarse. Estas molestias surgen debido a la cantidad de tiempo de uso de la
computadora y a las posturas que el empleado adopta para ajustarse a su lugar de trabajo [3].

Por otro lado, en el Per( la *’Norma Bésica de Ergonomia y de Procedimientos de Evaluacion
de Riesgo Disergonoémicos’’, sefiala que los centros de trabajo deben contar con métodos para
prever riesgos laborales mediante programas y charlas constantes para mantener posturas
correctas durante el trabajo. Por esta razon, las empresas deben tener un control sobre ello para
conseguir un ambiente de empleo seguro para el operario [4].

Considerando lo dicho anteriormente, en la Gerencia de Desarrollo Urbano de una
municipalidad es el area encargada de gestionar la documentacion respectiva para obtener
licencias de obra. Sin embargo, el principal problema que presenta la empresa son los riesgos

laborales que como consecuencia tiene ausentismo del personal, el cual se va incrementando.



En el periodo de Agosto 2022 - Junio 2023, la empresa tuvo 24 trabajadores que presentaron
un total de 53 descansos médicos por enfermedades ocupacionales.

Los riesgos laborales son debido a lo siguiente: El 47,62% de las sillas y el 38,10%
escritorios no cumplen con el disefio adecuado segun la Guia técnica del INSST [5], lo que
conlleva a adoptar posturas incomodas; el 37,50% de los trabajadores presentan molestias en la
parte baja de la espalda y 16,67% en el cuello. Ademas, los puestos de trabajo tienen un espacio
de 3,64 m2 incumpliendo con las dimensiones minimas de 10 m? [6]. Asimismo, existen
archivadores y objetos a su alrededor que generan desorden, por ello, no pueden movilizarse
correctamente por el espacio limitado que disponen. También, la pantalla, teclado y mouse que
se usan en los puestos de trabajo no tienen la posicion correcta segun la Guia [5] e incumplen
con un 26,32%, 42,11% y 10,53% respectivamente. A raiz de ello, surgen las molestias visuales
como la fatiga y malestares. En cuanto a las condiciones ambientales, se identificd que el nivel
de iluminacién no cumple con los pardmetros minimos establecidos, lo que podria generar
fatiga visual [7], al igual que el ambiente térmico, este se encuentra fuera de los rangos
permitidos segun el método Fanger (basado en la Norma 1SO 7730) [8]. Adicionalmente, se
evalué el ruido, encontrandose dentro del limite permisible de 65 dB establecido por la Norma
Bésica de Ergonomia [4], garantizando que no representa un riesgo significativo para la salud
auditiva de los empleados.

Frente a lo descrito anteriormente, surge la pregunta ¢En qué medida la propuesta de disefio
ergondémico en la Gerencia de Desarrollo Urbano de una municipalidad permite reducir los
riesgos laborales?

Para responder esta interrogante, se tuvo como objetivo general proponer el disefio
ergonémico en la Gerencia de Desarrollo Urbano de una municipalidad para reducir riesgos
laborales y para el logro del mismo se establecieron los siguientes objetivos especificos:
Diagnosticar los puestos de trabajo para identificar los riesgos laborales en la Gerencia de
Desarrollo Urbano de una municipalidad, elaborar la propuesta de disefio ergonémico de los
puestos de trabajo de la Gerencia de Desarrollo Urbano y evaluar el costo — beneficio de la
propuesta.

En el marco de esta investigacion, se ha disefiado un plan de cultura preventiva ergonémica
con el objetivo de mejorar la calidad de vida de los trabajadores de la Gerencia de Desarrollo
Urbano. La implementacion de estas propuestas busca mitigar los riesgos laborales, conforme
a normativas legales como la Norma Bésica de Ergonomia, célculo de Aforo, entre otras.
Econdmicamente, esto reduce costos asociados con enfermedades ocupacionales y ahorra en

posibles multas por incumplimiento de normativas. En términos de salud, previene trastornos
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musculoesqueléticos, fatiga visual y estrés, mejorando el bienestar general y reduciendo el
ausentismo laboral. Socialmente, fomenta un entorno laboral mas seguro y equitativo,
proporcionando un modelo que puede ser replicado por otras organizaciones municipales para
mejorar sus propias condiciones ergonomicas.

Revision de literatura

J. Zarate [9] en su articulo propuso medidas preventivas para reducir riesgos laborales en un
area administrativa del sector publico. La metodologia utilizada consistié en aplicar un
cuestionario a 20 trabajadores para recopilar informacion, revelando deficiencias en los puestos
de trabajo. Se identifico que uno de los riesgos laborales se debia al disefio del mobiliario (mesa,
silla o pantalla de visualizacion de datos) con un porcentaje de incidencia del 56%, y también
se encontrd que los factores ambientales, como la iluminacion inadecuada, representaban un
riesgo laboral del 44%. Como propuesta de mejora, se enfocd en el disefio ergonémico del
mobiliario para mejorar las posturas. Después de implementar los cambios ergonémicos
recomendados, se observéd una disminucion significativa del 30% en los riesgos laborales. En
resumen, los resultados indican que el proyecto es econémicamente factible, ya que muestra un
VAN de S/ 15 895,00 y un beneficio de S/ 1,29, lo que refleja la viabilidad financiera del
proyecto. Estos resultados se evaluaron en tres escenarios: en el optimista, se proyecté un
incremento del 10% en los ingresos, alcanzando un beneficio de S/ 0,89; en el medio, se
considero un aumento del 7% en los costos de mantenimiento, resultando en un beneficio de S/
0,80; y en el pesimista, se registrd una reduccion del 10% en los ingresos, con un beneficio de
S/ 0,75. Estos anélisis corroboran la viabilidad econémica del proyecto.

D. Barbosa, Y. Cardenas y T. Puerta [10] en su estudio asumieron como objetivo principal
disefiar un programa de prevencion de riesgos ergonémicos, aplicaron el cuestionario Cornell
y el método de Evaluacion Ergonomico RULA. Con ello, obtuvieron que, el 38% de los
trabajadores presentaron molestias en la parte baja de la espalda, 26% en el cuello y el 13% en
las caderas. También, se evaluaron las posturas teniendo un puntaje de 10, lo que significa que
existia un riesgo alto. Por consiguiente, disefiaron el programa donde se detalla las actividades
correctivas como el realizar capacitaciones sobre ergonomia, distribucion de los puestos de
trabajo y evaluaciones ergonoémicas mensuales, permitiendo reducir el riesgo en un 32,33%. En
conclusion, no se ha logrado desaparecer el riesgo totalmente, pero si se ha disminuido en un
porcentaje considerable, por lo tanto, es necesario tener en cuenta las estrategias establecidas
para reevaluar y evidenciar mejoras.

J. Bernal [11] en su investigacion el objetivo fundamental fue disefiar e implementar un

sistema de captura de movimiento para el analisis ergondmico de riesgo laboral de extremidades
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superiores. Para ello, en su metodologia han utilizado el software LabView para el anlisis
biomecénico de movimiento humano, puesto que capta cuando una persona esta adoptando
posturas y movimientos inadecuados. Se aplico en una oficina de trabajo, cuyos resultados
fueron que el 58,9% de sus trabajadores estdn expuestos a riesgos laborales. Ademas, la
empresa ha podido reducir un 62,69% los riesgos laborales gracias al monitoreo y analisis del
movimiento humano enfocado al anélisis ergondmico que facilita este software. Mediante la
aplicacion de las propuestas se obtuvo como beneficio economico de S/ 1,69 y utilizo su caja
de flujo para proyectar tres escenarios financieros: en el optimista (riesgo 7%), con factores no
controlables como estabilidad econdmica y aprobacién del presupuesto, se obtuvo un TMAR
de 14,29%, beneficio de S/ 1,47, y recuperacion en 2 afios y 4 meses; en el medio (riesgo 12%),
considerando fluctuaciones presupuestarias y resistencia al cambio, se logré un TMAR de
18,59%, beneficio de S/ 1,31, y recuperacion en 2 afios y 6 meses; en el pesimista (riesgo 16%),
analizo el impacto de una crisis econdmica y cambios en la legislacion, el TMAR fue de
22.82%, con un beneficio de S/. 1.09 y recuperacion en 2 afios y 9 meses. Estos hallazgos
demuestran que la tecnologia es una solucion efectiva para mitigar riesgos laborales y optimizar
el disefio de puestos de trabajo.

O. Jara, F. Ballesteros, E. Carreray P. Ramiro [12], en su articulo tuvo como objetivo disefiar
puestos de trabajos para reducir riesgos ergonémicos en puestos administrativos. Examino los
puestos de trabajo administrativos utilizando las metodologias RULA y ROSA. Los resultados
revelaron que el 87,5% de los puestos requerian modificaciones en su disefio, y se observé la
necesidad de brindar capacitaciones sobre higiene postural a los trabajadores. Se identificaron
los segmentos del cuerpo mas afectados, que incluian las mufiecas, la parte superior de los
brazos, el cuello y el tronco. Ademas, se encontré que las sillas utilizadas en las areas
administrativas de la ciudad de Quito presentaban deficiencias ergonémicas, con un 86,4% de
ellas sin capacidad de ajuste, un 89,3% sin reposabrazos regulables y un 11,7% con espacio
insuficiente debajo de la mesa. Estos resultados subrayan la importancia de llevar a cabo
modificaciones en el disefio de los puestos de trabajo administrativos y proporcionar
capacitacion en higiene postural, con el objetivo de reducir los riesgos laborales y mejorar la
salud de los empleados.

F. Moreno [13] en su investigacion su objetivo principal fue analizar los riesgos laborales en
los puestos con PDV (pantallas de visualizacion de datos). Para ello, se aplico un cuestionario
a seis trabajadores que desempefian actividades administrativas. El cuestionario estaba
compuesto por 63 items dentro de ellos se encontraba equipo de trabajo, entorno de trabajo,

programas de ordenador y organizacion y gestion. En los resultados, se detectaron que solo el
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24,36% de las herramientas de trabajo cumplen con la lista de verificacion (PVD), la cual esta
por debajo de lo establecido que en promedio es 95%. Ademas, del personal respondié que no
cuentan con una adecuada iluminacion. Se recomienda disefiar ergonémicamente los puestos
de trabajo para disminuir los riesgos laborales.

L. Noshin, H. Gupta y Md. Kibria [14] en su articulo tuvieron como objetivo disefiar una
silla de oficina ergondmicamente ajustada en base a datos antropométricos. La metodologia que
utilizaron fue la cinta métrica, escala de estatura y la regla de escala, mediante los datos
antropométricos recopilados se analizaron mediante Excel y SPSS. Los resultados indicaron
que el 69,75% del personal no laboran cobmodamente sus actividades por 1o mismo que su
mobiliario es brusco. Ante ello, se disefié una silla ergonémica con datos antropométricos, y
disminuy6 los riesgos laborales en un 75,35%. Se recomendd ser especificos con las
dimensiones adecuadas para el disefio de sillas ergondmicas para que se adapten a la fisionomia
de los trabajadores.

N. Cornejo [15] en su investigacion su objetivo fundamental fue reducir los riesgos
disergonémicos en los laboratorios de computo universitarios. La metodologia de su proyecto
consistio en crear la Matriz IPER y analizar las posiciones de los estudiantes universitarios
utilizando los Métodos RULA y REBA, lo que arroj6 un nivel de riesgo alto. Tras evaluar la
los riesgos en la matriz IPER, encontré que el 60% son importantes y el 40% intolerables.
Encontré que la iluminacion es deficiente con 294,65 luxes, ademas, encontrd que solo el
34,05% de las herramientas de trabajo cumple con la posicion correcta; también detectd
deficiencia en el sistema de aire acondicionado (temperatura 32°C). Tras ello, se implementaron
mejoras ergondémicas y de infraestructura. Estas medidas condujeron a una reduccion del 85%
de los riesgos significativos. Estas mejoras no solo contribuyeron al cumplimiento de las
condiciones de calidad en los laboratorios de computo universitarios, sino que también podrian
ahorrar a la Universidad aproximadamente S/. 1,00 (escenario optimista), evitando posibles
sanciones impuestas por SUNEDU.

D. Oseada, M. Ramos, L. Bendezu y S. Gutiérrez [16] en su estudio investigativo, el objetivo
principal fue establecer un programa para el control de riesgos disergondmicos en el personal
de dicha universidad, donde se consideré como muestra a los 60 trabajadores que laboran en el
area administrativa. Utilizaron como instrumento un pretest de control disergonémico para
analizar los niveles de riesgo a los cuales estan expuestos los trabajadores y aplicaron el método
REBA. El principal resultado del pretest fue que el 76,67% del personal presenta altos riesgos
en el desarrollo de sus labores por adoptar posturas inadecuadas, como el realizar la torsion del
tronco, cuello y brazos. Se concluye que la aplicacion del programa ha producido efectos
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significativos en el control de riesgos, gracias al empefio de cada trabajador, ya que estos
disminuyeron en un 90% en el post test.

J. Bellinay S. Pérez [17] en su investigacion tuvieron como objetivo fundamental analizar
los puestos de trabajo para identificar los riesgos ergonémicos que puedan causar dolencias a
los usuarios. La metodologia que aplicaron fue de tomar medidas antropométricas de 80
trabajadores con la finalidad de recolectar informacion la cual fue analizada con el software
Minitab. Como resultado, se obtuvo que el problema principal es el mal disefio del mobiliario
con un porcentaje del 47%, por este motivo el 42% del personal evaluado ha presentado
dolencias, 29,2% en las piernas y el 28,8% en el cuello. Este estudio recomendd la
implementacién de mobiliarios con las medidas exactas, puesto que se disminuyeron en un
29,10% las dolencias que se presentaban los colaboradores después de disefiar mobiliarios que
se acoplan a las caracteristicas fisicas de los trabajadores.

M. Robertson y M. O’Neil [18], en su estudio tuvieron como objetivo disefiar un plan de
intervencion de capacitacion y ergonomia en el lugar de trabajo para disminuir riesgos
laborales. Usaron como herramienta de evaluacion, el cuestionario nérdico estandarizado tipo
Likert para medir los riesgos disergondmico. Con los resultados de la evaluacién, obtuvieron
que el 58,73% de los colaboradores presentan molestias muscoesqueléticos con mayor
frecuencia en la parte baja de la espalda (32,12%) y cuello (26,61%). Ante ello, con ayuda del
plan de capacitaciones, se crearon nuevos espacios de oficina con un disefio ergonémico y se
logré reducir en un 37,92% las molestias antes presentadas por los colaboradores. En
conclusion, las organizaciones deben contar con las herramientas adecuadas en los puestos de
trabajo para evitar riesgos y posibles dafios.

Los riesgos laborales abarcan situaciones en las que los trabajadores pueden sufrir dafios
derivados de sus tareas, incluyendo accidentes, lesiones, enfermedades y patologias
relacionadas con su labor. En el contexto de una empresa de servicios como es la municipalidad
en estudio, estos riesgos suceden desde situaciones ergonomicas y problemas visuales debido a
largas horas de trabajo frente a pantallas [19]. Los riesgos laborales se dividen en categorias
como fisicos, ergonémicos, bioldgicos y quimicos. Los fisicos incluyen condiciones
ambientales como ruido, iluminacién, radiacion y temperatura que pueden afectar directamente
al cuerpo. Los riesgos ergondémicos se relacionan con el mobiliario que no se adapta
correctamente a la fisionomia de los trabajadores. Los bioldgicos implican microorganismos
transmitidos por aire o fluidos, mientras que los quimicos son agentes téxicos inhalados que

pueden causar dafios a la salud. [20].
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Los riesgos ergondmicos pueden ocasionar dafios y lesiones en el cuerpo, derivados de la
fatiga, posturas forzadas y trabajo repetitivo. Por ello, la ergonomia es crucial en los entornos
laborales, ya que estudia la adecuacion entre el puesto de trabajo y quienes lo realizan [21].
Para analizar y mitigar estos riesgos, se emplearan métodos de evaluacion ergonomica como el
método ROSA (Guia CSA Z412 y la norma ISO 924), evalla la carga postural y adapta los
puestos de trabajo a la fisionomia de los empleados. [22].

Por otro lado, los riesgos laborales estan relacionados con el disefio de los puestos de trabajo
[5]. Este disefio abarca el espacio ocupado por un trabajador, que incluye equipo de adquisicion
de datos como computadoras, asi como asientos ergonomicos Yy superficies de trabajo
adaptadas. Segun [23], modificar el disefio del puesto de trabajo requiere ajustar la disposicion
de los elementos de trabajo, como la altura de los escritorios y sillas, ubicacion de pantallas de
computadora y condiciones de iluminacion.

Para el disefio de los puestos de trabajo, es fundamental considerar los siguientes aspectos
[4]: Primero, la altura del plano de trabajo, que permita sostener los brazos en posicion
horizontal. Segundo, es crucial reservar un espacio para las piernas, garantizando que esté
despejado de objetos que puedan obstruir el movimiento de los trabajadores. Tercero, las sillas
de trabajo deben cumplir con criterios ergondémicos, incluyendo el ajuste del asiento, respaldo
alto o bajo, y la altura de la mesa de trabajo, asegurando medidas correctas y ergonémicas. Para
abordar estos desafios ergonémicos, se implementan herramientas de mejora: El disefio
ergonémico ajusta los entornos de trabajo conforme a las necesidades fisicas y funcionales de
los empleados. Ademas, se emplea una parte de la ingenieria de métodos, como el método
Guerchet para asegurar la distribucion 6ptima de los puestos, facilitando el desplazamiento del
personal. Por ultimo, la estandarizacion asegura que todas las areas de la organizacién
sostengan medidas preventivas contra riesgos laborales, mediante normas y procedimientos
ergonoémicos.

Materiales y métodos

La presente investigacion es de tipo aplicada, dado que busca soluciones a través de una
propuesta de mejora basada en fuentes académicas como antecedentes, revistas especializadas,
bibliografia [24]. Ademas, el alcance del estudio es descriptivo, ya que describié el diagnostico
inicial de los puestos de trabajo para identificar los riesgos laborales. El enfoque es mixto:
analizo la frecuencia de los riesgos presentes en los puestos de trabajo, y cualitativo, evallio las
percepciones de los trabajadores sobre el disefio ergonémico.

El disefio es no experimental-transversal, sin manipulacion de variables, basado en datos

recopilados en un periodo determinado mediante articulos, hojas de datos y observacion
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(puestos de trabajo). Se utilizé un muestreo no probabilistico por conveniencia, incluyendo a
24 trabajadores afectados por riesgos laborales. La facilidad de acceso de los participantes
permitié obtener datos representativos sin margen de error muestral.

Diagnosticar los puestos de trabajo para identificar los riesgos laborales

Se reviso la informacion sobre las frecuencias de las enfermedades ocupacionales brindada
por el &rea de recursos humanos y se analizaron las dolencias con el diagrama de Pareto. Luego,
se comprobd si el mobiliario, en particular las sillas y escritorios, cumplen con los disefios
apropiados segun la Guia técnica del INSST [5]. Después, se aplicd un cuestionario Cornell
[25] a 24 trabajadores con el objetivo de conocer los factores causales de la fatiga en sus puestos
de trabajo y las consecuencias que generan (ver Anexo 2). Ademas, para identificar los riesgos
a los que se enfrentan los trabajadores, se aplico la matriz IPER [26] y con la finalidad de
analizar los factores de riesgos ergonémicos mas resaltantes en las zonas del cuerpo se llevo a
cabo una matriz de enfrentamiento [24]. A continuacion, se seleccioné el método de evaluacion
ergondémica y se evaluaron las posturas de los trabajadores mediante el software Ergonautas
[27].

A través de la observacion directa [28] se verificé si los puestos y herramientas de trabajo
cumplen con las dimensiones minimas segun la norma [6] y Guia técnica del INSST [5]
respectivamente. Para evaluar si las areas cumplen con la iluminacién adecuada, se tuvo en
consideracién la norma Técnica EM.010 [7]. Asimismo, se evalu6 el ruido segun la Norma
Bésica de Ergonomia [4] utilizando sondmetro y el ambiente térmico segln lo indicado por el
método Fanger [8]. Para la identificacion de las causas de la problematica encontrada, se utilizo
la Espina de Ishikawa (ver Anexo 4).

Elaborar la propuesta de disefio ergonémico de los puestos de trabajo

Para elaborar la propuesta de disefio ergonémico en los puestos de trabajo, se revisaron los
resultados obtenidos del diagndstico y se disefiaron las sillas y escritorios con las medidas
correctas [31] (ver Anexo 5). Asimismo, para el disefio de luminarias se aplico el método de
los lumenes [32] con el proposito de determinar la cantidad de luminarias requeridas en las
oficinas de la empresa. Cabe mencionar, que, para la seleccion de las luminarias, se empleo el
método de anélisis comparativo (ver Anexo 6). Ademas, con el fin de establecer una
aproximacion del area necesaria para cada puesto de trabajo se empled el método de Guerchet
[33] y se comparo el area obtenida por dicho método con el area establecida segun la norma
[6]. Para garantizar el confort térmico, se propone la implementacion de un sistema de aire
acondicionado eficiente, especialmente para los meses de verano, se ha considerado criterios .

Para la elaboracion de los programas de pausas activas y capacitaciones dirigidas a los
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trabajadores se consideraron las pautas establecidas en la Norma Bésica de Ergonomia [4] y la
Ley N° 29783 [34]. Ademas, se elaboraron manuales, procedimientos y registros para para
garantizar la sostenibilidad y cumplimiento efectivo de la implementacion de estas mejoras.

Evaluar el costo — beneficio de la propuesta.

Se evaluaron tanto los costos derivados del ausentismo laboral (Anexo 7) como las multas
impuestas por SUNAFIL que la empresa enfrenta. Asimismo, se compard con la inversion que
implicaria el disefio de los puestos de trabajo. Posteriormente, se elabor6 el flujo de caja
considerando el impuesto a la renta segin la SUNAT [35] y la depreciacion de los equipos [36].
Los resultados obtenidos fueron analizados bajo tres escenarios (optimista, medio y pesimista),
y se determinaron diversos indicadores financieros, siendo uno de ellos, el costo-beneficio.
Resultados y discusion
Diagnosticar los puestos de trabajo para identificar los riesgos laborales

A partir de la informacion adquirida sobre las enfermedades ocupacionales, se observé que
los trabajadores de las areas de la Gerencia han presentado dolencias en distintas partes del
cuerpo, como la columna, hombro, cuello, cintura, espalda, pierna y rodilla. Se encontré que la
dolencia que se presentdé con mayor frecuencia fue la de la columna, lo que se refleja en el
mayor numero de descansos médicos registrados, tal como se muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Frecuencia de dolencias en los trabajadores en el periodo
Agosto 2022 — junio 2023

Dolencias Dni%%ﬁgggs Frecuencia
Columna 22 41,51%
Cinturay espalda 16 30,19%
Hombro y cuello 12 22,64%
Piernay rodilla 3 6,66%
Total de descansos 53 100%

médicos
Fuente: Elaboracion propia

Se llevo a cabo un analisis detallado sobre la frecuencia de las dolencias presentadas en las
extremidades inferiores y superiores, encontrando que la columna fue la parte del cuerpo mas
afectada con un porcentaje del 41,51%, seguida de la cinturay espalda con un 30,19%, el
hombro y cuello con un 22,64%, y finalmente la pierna y rodilla con un 5,66% como se puede

ver en la figura 1.

Figura 1. Dolencias presentadas por los trabajadores en el Agosto 2022 — junio 2023
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Fuente: Elaboracion propia

Luego de verificar el cumplimiento de las sillas y escritorios bajo la Guia técnica del INSST

(https://acortar.link/IMJM28) [5], se encontré que Unicamente cumplen con el 14,29% de los

21 items evaluados en relacién con las caracteristicas del mobiliario, mientras que el 85,71%
restante no cumple con lo establecido como se muestra en la tabla 2. Esto indica que el disefio
del mobiliario de los puestos de trabajo no es el apropiado.

Tabla 2. Verificacion de las caracteristicas del mobiliario en los puestos de trabajo

Items Cumple No Porcentaje
cumple  Cumple No cumple
Escritorio de 1 8 476%  38,10%
trabajo
Mobiliario Sillas 2 10 9,52% 47,62%
Sub total 3 18 14,29% 85,71%
Total 21 100%

Fuente: Elaboracidn propia. En base a Guia técnica del INSST [5]
Posteriormente, con el fin de detectar los factores que generan la fatiga a los trabajadores en

sus puestos de trabajo, se aplicé el cuestionario de Cornell y los resultados se muestran en la

siguiente figura 2.
Figura 2. Resultados del Cuestionario Cornell
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Fuente: Elaboracién propia
Interpretacion: El 58,33% de los trabajadores indicaron que la causa de sentirse fatigados es
el mobiliario de oficina, el 20,83% indicé la iluminacién y el uso de la computadora. También

informaron que las molestias corporales mas frecuentes fueron en la zona baja de la espalda
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con un 37,50 %, cuello con un 16,67%, zona superior de la espalda con un 12,50 % y el hombro
derecho con 8,33%. Asimismo, se encontro que el 33,33% experimentd molestias entre 1 a 2
veces al dia, mientras que el 41,67% indic6 haber experimentado interferencias sustancialmente
en el desarrollo de sus actividades laborales.

Por medio de la aplicacion de la matriz IPER considerando las tres areas de la empresa, se
identificaron peligros de dos tipos: ergonémicos y fisicos. Los peligros relacionados con
posturas incomodas y espacios limitados se categorizan como riesgos ergonémicos, los cuales
pueden provocar trastornos musculoesqueléticos. Los peligros vinculados a la baja iluminacion,
uso de computadoras, ruido (uso de impresoras) y ambiente térmico se clasifican como riesgos
fisicos, lo que puede dar lugar a la fatiga. El nivel de riesgo se clasificé en intolerable, moderado
y tolerable (ver Anexo 8).

Después, se realizo un anélisis de los factores de riesgo ergonémicos y se encontrd que los
que los que tienen mayor impacto son las posturas forzadas, estaticas, el uso de miembros
superiores, la posicion de la cabeza y el cuello, el tronco y las mufiecas (ver Anexo 9).
Basandose en este resultado, se procedio a calificar los métodos de evaluacion ergonémica, y
finalmente se eligié el método ROSA, el cual se enfoca en evaluar los puestos de trabajo en
entornos de oficina (ver Anexo 10).

Por consiguiente, se evaluaron los puestos de trabajo con el método ROSA (Guia CSA Z412
y norma ISO 9241), que se enfoca en evaluar la postura de las extremidades superiores e
inferiores en relacion a cinco elementos fundamentales: silla, pantalla, teléfono, mouse y
teclado (ver Anexo 11). Se tuvo como resultado la existencia de 7 puestos con un nivel de riesgo
extremo, siendo estos los de mayor riesgo ergondémico y requieren una actuacion urgentemente.
Ademas, se encontraron 17 puestos de trabajo con riesgo muy alto como se observa en la tabla
4,

Tabla 4. Resumen de resultados del Método ROSA.

Puesto de Puntaje Nivel de Nivel de Nivel de

trabajo N° final accion riesgo actuacion
1 9 4 Extremo Urgentemente
2 9 4 Extremo Urgentemente
3 9 4 Extremo Urgentemente
4 10 4 Extremo Urgentemente
5 10 4 Extremo Urgentemente
6 10 4 Extremo Urgentemente
7 10 4 Extremo Urgentemente
8 8 3 Muy alto Cuanto antes
9 8 3 Muy alto Cuanto antes
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8 3 Muy alto Cuanto antes

8 3 Muy alto Cuanto antes

8 3 Muy alto Cuanto antes

8 3 Muy alto Cuanto antes

8 3 Muy alto Cuanto antes

8 3 Muy alto Cuanto antes

8 3 Muy alto Cuanto antes

8 3 Muy alto Cuanto antes

8 3 Muy alto Cuanto antes

8 3 Muy alto Cuanto antes

8 3 Muy alto Cuanto antes

8 3 Muy alto Cuanto antes

8 3 Muy alto Cuanto antes

23 8 3 Muy alto Cuanto antes
24 8 3 Muy alto Cuanto antes

Fuente: Elaboracion propia. En base a Diego-Mas [37]

En lo que respecta a los puestos de trabajo, se puede observar en el anexo 12 que solo
disponen con un promedio de 3,64 metros cuadrados, lo que resulta insuficiente para que los
trabajadores puedan moverse con comodidad. También, en el anexo se observa la presencia de
objetos y archivadores alrededor del puesto de trabajo lo cual genera un ambiente desordenado
y dificulta contar con el espacio libre adecuado; en el Anexo 27, se muestra la distribucion
actual de los puestos de trabajo. Ademas, el grado de cumplimiento de las medidas correctas
con respecto a las Pantallas de Visualizacion de Datos (PDV) es bajo segun los resultados que
se muestran en la tabla 4.

Tabla 4. Verificacion del posicionamiento de las herramientas en los puestos de
trabajo de la Gerencia

) No Porcentaje
items Cumple
cumple  cumple No cumple
Pantalla 1 5 5,26% 26,32%
Teclado 2 8 10,53% 42,11%
Computadoras Mouse 1 2 5,26% 10,53%
Sub total 4 15 36,11% 63,89%
Total 19 100%

Fuente: Elaboracion propia. En base a Guia técnica del INSST [5]

Interpretacion: Se examinaron 19 puntos relacionados con la posicion de la pantalla, teclado

y mouse (Guia técnica https://acortar.link/IMJMZ28), y se obtuvo unicamente un 36,11% de

conformidad y un 63,89% de no cumplimiento de los criterios necesarios. Estos resultados

evidencian que los equipos no se encuentran en posiciones ergondémicas adecuadas, lo que
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obliga a los trabajadores a adoptar posturas incorrectas que aumentan la fatiga y lesiones
musculoesqueléticas (ver Anexo 13).

Por otro lado, se realizaron las mediciones de la iluminacién en las areas de trabajo (ver
Anexo 14), y se tuvo como resultado que los niveles de lux actuales estan en el rango 149 a 150
luxes como se observa en la tabla 5.

Tabla 5. Verificacion de la iluminacion en las areas de la Gerencia

Areas de trabajo

Mediciones Gerenciade . Sub Gerencia de .
con luxémetro Desarrollo Sub Gerer_ma de Control Urbano Promedio
Obras Privadas .
Urbano y Supervision

Media (lux) 150,23 149,60 150,90 150,24

5%dela 751 748 754 751
media

Desviacion 3,72 213 4,22 3.36

estandar

Fuente: Elaboracion propia. En base a la normativa [7]

Interpretacion: El valor promedio de los luxes actuales es de 150,24, el cual esta por debajo
del parametro establecido que es de 500 luxes segun la normativa [7], motivo por el cual existe
una deficiente iluminacién en los puestos de trabajo de la empresa y a su vez genera fatiga en
los colaboradores.

Para evaluar el nivel de ruido, se realizaron 10 mediciones en cada puesto de trabajo (Anexo
39) que arrojaron un valor promedio de 33,13 dB, dentro del limite permitido de 65 dB segun
la normativa peruana RM 375-2008-TR [4]. El tiempo maximo de exposicion establecido es de
8 horas diarias, y la dosis de exposicion es 1, lo que indica que no existe sobreexposicion al
ruido.

Se evalud la presencia de estrés térmico en cada puesto de trabajo considerando la tasa
metabolica de los colaboradores, quienes desempefian actividades en posicion sentada,
utilizando ambas manos. Las mediciones de temperatura se realizaron a nivel de cabeza,
abdomen y tobillos, obteniéndose un indice WBGT de 30,11 °C. Segun la Norma 1SO 7730, el
limite maximo permitido es de 30 °C, por ello, se confirma la existencia de condiciones de
estrés térmico. A pesar de que cuentan con aire acondicionado, estos equipos ya no logran
mantener las temperaturas dentro de los rangos dptimos establecidos.

A continuacion, se presenta una sintesis de los riesgos laborales evaluados en este objetivo.
El 93% corresponde a riesgos significativos, clasificados como intolerables y moderados segin
el IPER, y extremos y de muy alto riesgo segin el método ROSA. Por otro lado, el 7 % se

considera no significativo, clasificado como tolerable.
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Tabla 6. Riesgos laborales actuales de la empresa

Antes de la propuesta de mejora

Criterios Riesgos Cantidad Porcentaje
Intolerable 12 28,57%
0,

Significativos '\é?((tjgr?ldoo 3 176’,1647& 93%
Muy alto 17 40,48%
Tolerable 3 7,14%

No significativos Aceptable 0 0,00% 7%
Bajo 0 0,00%

Total 42 100% 100%

Fuente: Elaboracion propia. En base a Matriz IPER — Mtdo. ROSA
Elaborar la propuesta de disefio ergonémico de los puestos de trabajo

Las propuestas se desarrollaron siguiendo una jerarquia de control de riesgos, considerando
tanto controles de ingenieria como administrativos. Primero, durante el diagnostico se
identificaron posturas incomodas de los trabajadores, para lo cual se disefiaron sillas y
escritorios ergonomicos. Esto promovera una postura méas saludable y reducira el riesgo de
lesiones musculoesqueléticas. En relacion con la iluminacion, inicialmente se dispuso de 150
lux, por debajo de los 500 lux segun la normativa. Para solucionarlo, se realizé un nuevo disefio
de luminarias que reduciré la fatiga visual y evitara problemas visuales a largo plazo. Ademas,
se encontrd que en promedio los puestos de trabajo son de solo 3,62 metros cuadrados, en
contraste con la normativa de 10 metros cuadrados por trabajador. Con el fin de cumplir con
este estandar, se disefiaron los puestos de trabajo, teniendo en cuenta la correcta ubicacion de
las fotocopiadoras, a pesar de que los niveles de ruido cumplen con los limites permitidos. Esta
disposicion busca minimizar las molestias acusticas que puedan afectar la concentracién de los
trabajadores. En cuanto al ambiente térmico, se propone la implementacion de un sistema de
aire acondicionado eficiente para garantizar condiciones de temperatura Optimas para los
empleados. Ademas, se identifico que el 63,89% de los puestos no cumplen con la normativa
de uso de pantallas de visualizacion de datos (PVD), lo que podria generar riesgos de fatiga
ocular y otros problemas de salud. Para abordar esto, se implementara un programa de pausas
activas y capacitaciones especificas, con el objetivo de reducir los efectos negativos asociados
al uso prolongado de pantallas. A continuacion, se mostrara el desarrollo de las propuestas:

La mejora respecto al mobiliario se centro en el disefio ergonomico de los puestos de trabajo,
detallado en el anexo 5. Se seleccionaron sillas ajustables en altura que permiten mantener una
postura correcta, con los pies apoyados en el suelo y un angulo adecuado entre las piernas (90°
a110°). Asimismo, los escritorios se alinearon a la altura de los codos para facilitar una postura

ergondmica natural. Ademas, se opto por pantallas ajustables en altura y con capacidad de giro,
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acompariadas de una capa antirreflejos, lo cual va a contribuir la comodidad visual del
trabajador en cuanto a la visibilidad y legibilidad del texto.

El mobiliario incluye teclado, mouse y mousepad ergonémicos (ver Anexo 38), y escritorios
disefiados con compartimientos para almacenamiento, lo que facilita la organizacion del
espacio. Para mantener el orden, se incorporé una bandeja portapapeles, que permitira reducir

el desorden y mejorar la eficiencia en el manejo de documentos.

VISTA EN PLANTA

VISTA FRONTAL

VISTA LATERAL

VISTA ISOMETRICA

Figura 3. Disefio de mobiliario ergondmico
Fuente: Elaboracion propia

Del mismo modo, la mejora con respecto al ambiente, se propuso el disefio de luminarias.
Para ello, se selecciond la marca GOLED Rejilla 3x9W (ver Anexo 15) y se realizaron los
calculos correspondientes (ver Anexo 16), considerando un sistema de iluminacién semidirecto
para evitar reflejos en los monitores. Ademas, se recomendara tener en cuenta el angulo de
instalacion de las luminarias para minimizar estos reflejos. Como resultado, se instalaran 32
luminarias en cada &rea de la Gerencia.
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Figura 4. Plano de distribucién de luminarias
Fuente: Elaboracion propia
https://drive.google.com/file/d/1PMftakFmmI3FdOpJGX4RJjA4a LZY]lf/view?usp=sharing

Con el fin de llevar a cabo la distribucion de los puestos de trabajo, se desarrollé el método
Guerchet (ver Anexo 20), el cual determind que en cada area de la gerencia se requieren 58,34
metros cuadrados para proporcionar espacio a los 8 trabajadores que se encuentran en cada una
de ellas. No obstante, para garantizar que el area resultante fuera la mas adecuada, se consult6
la normativa de aforo en oficinas administrativas [6], la cual establece que cada trabajador debe
contar con 10 metros cuadrados. Por lo tanto, la distribucion se realizé en conformidad con los
lineamientos establecidos por lanormay se considerd un criterio del método Guerchet que tiene
en cuenta el espacio necesario para el desplazamiento del personal. Se considera que tres
personas puedan desplazarse, dejando 60 centimetros de espacio a cada lado. Esto significa que
el pasadizo tiene un total de 1,80 metros para facilitar el desplazamiento del personal. La figura
5, se aprecia la distribucion de los puestos de trabajo con 20 colaboradores en oficinas

independientes y 4 en la zona principal de atencion al
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cliente. Se asignaron espacios exclusivos para las fotocopiadoras, con el objetivo de evitar que los trabajadores se vean expuestos al ruido generado
por estos equipos Las especificaciones detalladas sobre las dimensiones de las oficinas en cada area se encuentran en el Anexo 24, 25y 26.

Figura 5. Plano de distribucion de los puestos de trabajo
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Fuente: Elaboracién propia. https://drive.google.com/file/d/1F9KJIX6vhvjzUXWOH5]0FcEKaWgV35 tW/view?usp=sharing

Para garantizar el confort térmico en los puestos de trabajo, se propone implementar un sistema de aire acondicionado eficiente, adecuado para los
meses de verano. Segun los calculos obtenidos (Anexo 41) basados en Prothermic [36], se selecciond el modelo SPLIT Inverter (7 500 — 70 000
BTU/Hr) ideal para los puestos de trabajo de 10 m? y 52 m2. Ademas, se considero otros criterios de eleccién como costo del sistema, nivel de ruido
(15dB) y garantia (Anexo 42).
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La implementacion de pausas activas tiene como objetivo incorporar ejercicios de 10
minutos durante la jornada laboral de los trabajadores. Esto se hace con la finalidad de prevenir
molestias, mantener la salud y activar el sistema musculoesquelético. Los colaboradores
llevarén a cabo estos descansos dos veces al dia, por la mafiana de 10:00 a 10:10 am y en la
tarde de 15:00 a 15:10 pm (Anexo 21). Por consiguiente, se detalla el manual de pausas activas,
el cual se disefio para ser aplicado de manera efectiva en el entorno laboral de la empresa. Para
asegurar el cumplimiento y sostenibilidad de esta implementacion, se ha establecido un
procedimiento que define la correcta ejecucion de las pausas activas, garantizando su aplicacion
continua en el tiempo (Ver Anexo 35).

Figura 7. Manual de pausas activas en los puestos de trabajo
1. Objetivo

Fomentar habitos saludables gque prevengan riesgos laborales., como lesiones
musculoesqueléticas, derivadas de posturas prolongadas v movimientos repetitivos.
rompiendo la monotonia laboral v promoviendo la responsabilidad mdividual sobre la
zalud.

2. ;Queé son las pausas activas?

Las pausas activas son breves intervalos de 10 minutos para realizar ejercicios fisicos
durante la jornada laboral. Estan disefiadas para movilizar grapos musculares v
promover ] bienestar fisico v mental.

3. ;Por queé deben realizarse?
o Prevencign de ricsogs laborales: Avudan a evitar molestias v lesiones derivadas de
largas horas de trabajo.
o Aumento de la Productividad: Despejan la mente v recargan energias. mejorando
concentracion y creatividad.
« Reduccion del Estrés: Liberan endorfinas. mejorando el estade de amimo v
fomentando un ambiente laboral mas colaborativo.

4. Ejercicios sugeridos

Extremidades Superiores

« Hombros: Rotaciones, 2 series de 15 seg. (adelante v atras).
= Espalda: Estiramientos, 3 series de 15 seg. (10 seg. de descanso).

+
Brazos: Estiramientos de brazos, 3 series de 20 szeg. (10 seg. de ‘
descanso). \
e

Cuello: Gires de cabeza, 2 series de 10 seg. (30 seg. de descanso).

Muiiecas: Flexiones., 3 series de 15 seg. (10 seg. de descanso).

*

Ojos: Movimientos direccionales, 10 seg. cada direccion, seguidos de
movimientos circulares. —
Extremidades Inferiores

« Sentadillas: Flexiones, 3 series de 30 seg. (45 seg. de descanso). “

+ Rodillas: Flexiones hacia el pecho, 2 series de |5 seg. por pierna i

(10 seg. de descanso).
« Talones: Elevaciones, 2 series de 15 seg. (5 seg. de descanso).
« Piernas: Estiramientos, 3 serles de 15 seg. por plerna (5 seg. de

descanso). JL
5. Recomendaciones

Para realizar pausas activas de manera efectiva, se recomienda programar las pausas en
horarios fijos, realizar los ejercicios en un espacic adecnado, mantener una postura
correcta durante las actividades, evitar movimientos bruscos, v seguir las indicaciones de
tiempo v frecuencia establecidas para maximizar los beneficios fisicos v mentales.
Fuente: Elaboracion propia
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Por otro lado, la capacitacion adquiere una relevancia fundamental en los diferentes sectores,
por lo cual el Reglamento de la Ley N°29783 establece de manera explicita la necesidad de
llevar a cabo programas de formacion en cuatro ocasiones a lo largo del afio. El propoésito
primordial de estas capacitaciones consiste en informar de manera precisa y completa a los
colaboradores sobre los posibles riesgos a los que pueden estar expuestos en su entorno laboral.
Para ello, se requiere la contratacion de un profesional Ingeniero especializado en Seguridad
Industrial con el fin de capacitar a los trabajadores de la Gerencia en materia de riesgos
laborales. El propdsito principal de esta capacitacion es que los lideres puedan ofrecer una
charla de 10 minutos a los trabajadores. Esta actividad se llevara a cabo al inicio de la jornada
laboral con el objetivo de informar y concientizar a los trabajadores sobre los riesgos a los que
se encuentran expuestos en sus puestos de trabajo. Asimismo, se busca resaltar las medidas
preventivas que deben ser implementadas para mitigar dichos riesgos de manera efectiva. En la
tabla 7, se muestra el programa de las capacitaciones dirigidas a los trabajadores de la empresa.

Tabla 7. Plan de capacitacion

MES DE EJECUCION

FAEIEA
- |f k e

FEREIZE

TEMAS RESPONSABLE | RECURSO | HORA ’f-tl

E
FEB
MAR|
0CT
NOV
DIC

Introduccion a la ergonomia en los puestos
de trabajo de oficina

La ergonomia v su importancia

Ing. Seguridad Sala de 8:00 am -

Bensficios de 1a erconomia ! :
“' Industrial feuniones 8:10 am

Identificacion de los riesgos laborales en los
puestos de trabajo.
Aplicacion de la ergonomia en el puestos de
trabajo.

Posturas incomodas

Importancia de mantener una postura ergonomica
en el puesto de trabajo.

Ing. Seguridad Sala de 8:00 am -

Identificacion de post incomoda:
culificacion €= postoras mcomoecas Industrial fEuniones 8:10 am

Consecuencias fisicas v musculoesqueléticas.

Recomendaciones para mantener una postura
ergonomica en la jornada laboral.

Deficiente iluminacién

Tmy ia de una iluminacion adscuada.
portancia de una fuminacion adecua Ing. Seguridad Salade |8:00 am-
Conzecuenciaz de la deficiente iluminacion en la Industrial reunicnes 8:10 am
salud.

Medidas preventivas

Pausas activas ¥ ergonomia en el trabajo con
uso de PDV
Bensficios de las pausas activas para la salud
fisica v mental de los empleados.
Riesgos asociados al trabajo con PDV Ing. Seguridad Salade | 3:00am- % |x
Ajuste personalizado de pantallas (Tamafio de la Industrial reuniones | 8:10 am
fuente, contraste v brillo)

Recomendaciones para la realizacion de pausas
activas: frecuencia, duracién v tipo de ejercicios.

Fuente: Elaboracion propia
Es importante destacar que las capacitaciones seran evaluadas mediante un examen después

de cada sesion, con el fin de asegurar que los trabajadores hayan comprendido y asimilado la

informacidn proporcionada. Ademas, se tomara asistencia dentro de cada capacitacion para
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Ilevar un registro de la participacion de los colaboradores (Ver Anexo 36) y asegurarse de que
asistan a todas las sesiones programadas. Esto permitira medir el cumplimiento de las
capacitaciones y evaluar su efectividad, teniendo en cuenta la relacion entre el nimero de
capacitaciones ejecutadas y el total de capacitaciones programadas.
Después de la mejora

A continuacion, la tabla 8 evidencia una mejora notable en los riesgos laborales: el 93% de
riesgos iniciales (Tabla 6) clasificados como significativos se redujeron en un 83%. Esto se
respalda con la reevaluacion de la matriz IPERC y el método ROSA (Anexos 22 y 23). Con
ello, se evidencia un impacto positivo en la seguridad y salud del entorno laboral.

Tabla 8. Impacto de mejoras en la reduccién de riesgos laborales

Después de la propuesta de mejora

Criterios Riesgos Cantidad Porcentaje

Intolerable 0 0,00%
e Moderado 4 9,52%

Significativos Extremo 0 0.00% 10%
Muy alto 0 0,00%
Tolerable 11 26,19%

No significativos Aceptable 3 7,14% 90%
Bajo 24 57,14%

Total 42 100% 100%

Fuente: Elaboracion propia. En base a Matriz IPER — Mtdo. ROSA
Evaluar el costo — beneficio de la propuesta.

Los resultados de la tabla 10, reflejan la viabilidad del proyecto al presentar un indice costo-
beneficio de 2,05, un Valor Actual Neto (VAN) de S/ 87 451, 18 y una Tasa Interna de Retorno
(TIR) del 60%. Estos indicadores financieros sugieren un alto potencial de rendimiento. El
proyecto esta proyectado a tres afios, con un periodo de recuperacién de la inversion de dos
afios y medio, lo que significa que comenzara a generar beneficios a partir del tercer afio. La
Tasa Minima Aceptable de Retorno (TMAR) del 14,35%, calculada con una tasa de inflacion
anual del 5,88% [38] y un riesgo bajo del 8% [39], se encuentra dentro de los limites aceptables
de riesgo, garantizando una decision de inversion alineada con los objetivos y riesgos

establecidos.

Tabla 10. Flujo de caja

CONCEPTO / ANOS Afo 0 Afno 1 ANo 2 Ano 3

INGRESOS
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Ahorro por pago de
rﬁults 9 /10360350 S/10969539 S/ 116 14547
Ahorro por ausentismo S/ 13 943,33 S/ 14 763,20 S/ 15 631,27
Total de ingresos S/ 117 546,83  S/124 45858 S/ 131 776,75
EGRESOS
Inversién S/103 613,28
Costos en
105 S/240000  S/2541,12 S/ 2 690,54
CapaC|taC|0nes
Costo de S/546000  S/5781.05  S/6120,97
mantenimiento
Costo de supervision S/6960,00 /736925  S/780256
del proyecto
Total de egresos S/ 14 820,00 S/ 15 691,42 S/16 614,07
Saldo bruto (antes de S/ 108
mues(os) §/10272683 i1, S/ 115 162,68
Impuesto a la renta
20.5% S/3030441 S/3208631  S/33972,99
Ido (Despué
Saldo (Despues de /7242242  S/76680.85  S/81189,69
impuestos)
Depreciacion (10%) S/6407,93  S/6407,93  S/6407,93
Saldo final (Flujo net
aldo final (Flujoneto o, 11351328 &/ 7883034 $/8308878 S/ 8750762
efectivo (FNE)
Utilidad acumulada -5/ 103 61328 -S/ 2478294 S/5830584 S/ 14590346
Flujo '\('EE)EE)feCt'VO -S/10361328 S/ 7883034 /8308878 S/ 87597,62
Valor actual neto
VAN) S/87 451,18
Tasa interna de 60%
retorno (TIR) °
TMAR 14,35%
VAN Ingresos S/ 286 106,52
VAN Egresos S/ 139 684,85
BIC 2,05
PRI 2,71 2 ano 7 meses

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados obtenidos anteriormente, se sometieron a tres escenarios: optimista, medio y

pesimista, cada uno con factores no controlables que pueden afectar a los resultados (ver Tabla

10). Se utiliz6 el TMAR (Tasa Minima Aceptable de Retorno), calculado con la tasa de

inflacion media anual y la prima de riesgo. En el escenario optimista, se establece un riesgo

bajo del 5%, dado que, segun Beta [39], la tasa libre de riesgo en Peru oscila entre 5% y 8%.

Esto genera un TMAR de 11,17% y un B/C de 2,13, lo que significa que por cada sol invertido

se gana S/. 1,13, con un periodo de recuperacion de 2 afios y 6 meses. Para el escenario medio,
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con un riesgo promedio del 10%, el TMAR es de 16,47% y el B/C es de 1,99, con un periodo
de recuperacion de 2 afios y 8 meses. En el escenario pesimista, se considera un riesgo superior
al 12%, basado en la prima de riesgo mas alta registrada en el pais [37], aplicando una prima
del 13%, lo que resulta en un TMAR de 22,82%, un B/C de 1,85 y un periodo de recuperacion
de 3 aflos y 1 mes. Para mas detalles, se remite al Anexo 37.

Tabla 11. Escenarios de los resultados

ESCENARIOS
OPTIMISTA MEDIO PESIMISTA
FACTORES Estabil N?Jarzat Compro Reziizten Incertidu thzgs
NO E'gggé gr?gggg miso de Re(z:ai%lgna parglal mb{: N Crisis A.It? natura
CONTROL mica Salud los resupue ractica ropuest econo neia eI les o
ABLES . Y colabora presup P prop mica nclaa crisis
Munici  Segurid staria s ade cambio .
dores . . sanita
pal ad ergond mejora .
Laboral micas ra
TMAR 11,17% 16,47% 22,82%
VAN
Ingresos S/ 302 332,05 S/ 276 087,62 S/ 249 339,23
VAN
Egresos S/ 141 730,52 S/ 138 421,69 S/ 135 048,95
B/C 2,13 1,99 1,85
PRI 2,59 2,84 3,11

Fuente: Elaboracion propia en base a [39].
Discusion
Mediante el diagnostico de la situacion actual de la Gerencia, se utilizaron la matriz IPERC
y el método ROSA para identificar peligros y evaluar el nivel de riesgos presentes en la
empresa. Los resultados revelaron que el 40,48% de los riesgos eran muy altos, el 28,57%
intolerables, el 16,67% extremos, el 7,14% moderados y el 7,14% tolerables. Estos hallazgos
son consistentes con los de Cornejo [15], quien, a pesar de emplear metodologias diferentes
como los métodos REBA y RULA, también identifico un alto nivel de riesgo relacionado con
las posturas evaluadas. En su analisis, la matriz IPER evidencio un 60% de riesgos importantes
y un 40% intolerables. Estos valores son comparables con los obtenidos por Barbosa, Cardenas
y Puerta [10], quienes encontraron un 38% de riesgos intolerables, 26% importantes y 13%
moderados. Asimismo, en el estudio de Noshin, Gupta y Kibria [14], encontraron que el 69,75%
de los riesgos eran intolerables, ya que el personal presentaba molestias en la parte baja de la
espalda debido al mobiliario inadecuado existente; es un porcentaje mas alto dado que solo se
centraron en evaluar esa zona del cuerpo.
Se encontré que la iluminacion en todas las areas de trabajo es baja, registrando un promedio
de solo 150 lux. También, se encontr6 que los puestos de trabajo tienen un espacio limitado de
3,62 metros cuadrados. Los resultados descritos anteriormente, son similares con la de Cornejo

[15], dado que se identifico que la iluminacion solo llegaba a los 294,65 lux, es un valor méas
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alto al que se obtuvo en este estudio, puesto que su area de medicion fue mas pequefia y no
hubo luminarias en mal estado. En relacion con el uso de pantallas de visualizacion de datos,
en esta investigacion solo el 34,05% de los trabajadores cumple con la posicion adecuada de
las herramientas de trabajo, como la pantalla, el teclado y el mouse. Es un resultado similar
obtenido por Cornejo [15], ya que solo el 36,11% de las herramientas de trabajo cumpli6é con
la posicion correcta de las computadoras. Este resultado obtenido difiere con Moreno [13],
quien sugirié que el porcentaje de cumplimiento deberia ser del 95%. Sin embargo, los
resultados actuales se encuentran por debajo de este valor 6ptimo, lo que indica las herramientas
de trabajo no se encuentran en la posicion adecuada. Ademas, en la presente investigacion se
encontrd que los trabajadores estan expuestos a sobrecarga térmica con 31°C, esto se compara
con los resultados son similares al estudio de Cornejo [15], el cual también encontro estrés
térmico 32°C.

En respuesta a la propuesta de mejora para reducir riesgos laborales asociados con posturas
incobmodas debidas al disefio inadecuado de sillas y escritorios, asi como la limitacion de
espacio en los puestos de trabajo, se implementaron medidas correctivas. Estas incluyeron el
disefio ergondémico y la distribucion correcta de los espacios de trabajo. Ademas, se propuso el
disefio de las luminarias y se ejecutd un plan que involucré pausas activas y capacitaciones para
promover practicas ergondmicas en el uso de pantallas de visualizacion de datos. Asimismo,
para combatir el estrés térmico, se propuso un sistema de aire acondicionado eficiente. Como
resultado de estas acciones, se logré una reduccién de 83% de los riesgos significativos. Estos
resultados son comparables con la investigacion de Oseada, Ramos, Bendez( y Gutiérrez [16],
donde se aplico un programa para el control de riesgos disergonémicos, logrando una
disminucion del 90% en los riesgos laborales en el personal administrativo. Aungue la
metodologia difiere a la aplicada en la presente investigacion, dado que utilizaron un pretest de
control disergonémico para analizar los niveles de riesgo, los resultados son igualmente
positivos.

Por otro lado, el estudio de Cornejo [15], quien emple6 una metodologia similar, sin
embargo, al realizar sus evaluaciones después de la mejora, solo se centrd en una sola persona
y solo logré una reduccion del 85% de los riesgos significativos. Es importante destacar que el
valor obtenido en esta propuesta de mejora supera el obtenido por Cornejo, ya que en esta
investigacion se distribuyeron los puestos de trabajo de acuerdo con las regulaciones
establecidas, lo que contribuyé a una disminucion mas significativa del riesgo.

En el estudio de Noshin, Gupta y Kibria [14], se enfocd en el disefio ergondmico basado en

el analisis de datos antropométricos, logrando reducir los riesgos laborales en un 75,35%. Si
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bien el problema identificado en su investigacion fue similar al de esta tesis, la utilizacion de
tecnologia avanzada para obtener datos antropométricos les permitié lograr una reduccion de
riesgo significativamente mayor. Asimismo, el investigador Bernal [11] en su estudio empled
un sistema de captura de movimiento para el analisis ergonémico de las extremidades
superiores, donde consigue disminuir en un 62,69% los riesgos laborales. Es un porcentaje
superior al que se obtuvo en esta investigacion, pero al igual que el autor anterior utiliz6 una
tecnologia avanzada que es el software LabView. Estas dos investigaciones son las Unicas
donde se encontr6 que los riesgos disminuyeron en mayor porcentaje que la presente
investigacion.

El proyecto demuestra una notable viabilidad econdmica. Con un indice costo-beneficio de
2,05, la empresa ahorrard S/ 1,05 por cada sol invertido, lo que genera un impacto financiero
positivo. En la proyeccion de escenarios, el optimista mostr6 un TMAR de 11,17%, un
beneficio de S/ 1,13 y un periodo de recuperacion de 2 afios y 6 meses. En el escenario medio,
el TMAR fue de 16,47%, beneficio de S/ 1,00 y recuperacion de 2 afios y 8 meses. En el
pesimista, el TMAR alcanzo6 22,82%, con un beneficio de S/ 0,85 y un periodo de recuperacion
de3 afios y 1 mes. En comparacion con la investigacion realizada por Bernal [11] que utilizé el
software LabView para analizar movimientos humanos y proyecté sus resultados financieros,
se observé un beneficio de S/ 1,69. En su escenario optimista, obtuvo un TMAR de 14,29%, un
beneficio de S/ 1,47 y una recuperacion en 2 afios y 4 meses; en el escenario medio, un TMAR
de 18,59%, un beneficio de S/ 1,31 y recuperacién en 2 afios y 6 meses; y en el pesimista, un
TMAR de 22,82%, con un beneficio de S/ 1,09 y recuperacién en 2 afios y 9 meses. La variacion
en los hallazgos se debe a que Bernal ajustd los porcentajes de prima de riesgo segun la
estabilidad econdmica del pais en el que se llevo a cabo su investigacion y también considerd
factores no controlables basados en la situacién del pais, tal como se menciona en los
antecedentes.

Adicionalmente, Zarate [9] en su estudio sobre el disefio de mobiliarios ergonémicos en 3D,
proyect6 un beneficio de S/ 0,89 en el escenario optimista, S/ 0,80 en el escenario medio y S/
0,75 en el pesimista. Los resultados obtenidos en su investigacion son inferiores a los
presentados en este estudio, debido a que no incorporé la prima de riesgo especifica del pais,
optando en su lugar por utilizar porcentajes generalizados para los ingresos y costos de
mantenimiento. En el estudio de Cornejo [15], que implementd mejoras en el disefio de
mobiliarios y luminarias utilizando tecnologia como AutoCAD, en los indicadores financieros,

obtuvo un beneficio de S/ 1,00, estos fueron proyectados bajo un escenario optimista.



32

Conclusiones
Mediante la propuesta se logré reducir los riesgos significativos de 93% (intolerable,
moderado, extremos y muy alto) a 10% es decir se obtuvo una reduccion de 83%, al disefiar
ergonémicamente los puestos de trabajo de la Gerencia de Desarrollo Urbano de una
municipalidad.

A través del diagnostico de los puestos de trabajo, se identificaron los principales riesgos
laborales, las cuales estan directamente relacionadas con la inadecuacion del mobiliario y la
falta de un disefio ergondmico en los espacios de trabajo. Los resultados obtenidos evidenciaron
que los riesgos evaluados son clasificados como significativos y no significativos. Estas
condiciones demostraron un impacto negativo en la salud de los trabajadores, con alta
prevalencia de dolencias musculoesqueléticas.

Se elaboro6 el disefio ergonémico de los puestos de trabajo, abordando en primer lugar el
problema de la postura incomoda mediante el uso de controles de ingenieria, que incluyeron el
disefio de las sillas y escritorios ergondmicos. Para el espacio limitado, se distribuyeron los
puestos de trabajo, donde cada trabajador podra movilizarse de una mejor manera. Con respecto
a la baja iluminacion, se disefiaron luminarias que cumplan con los niveles de iluminacion
requeridos en las oficinas. Para mitigar los riesgos asociados al uso de pantalla de visualizacion
de datos, se hizo uso del control administrativo proponiendo pausas activas y capacitaciones.
Asimismo, para estrés térmico, se propuso la implementacion de un sistema de aire
acondicionado eficiente.

Por dltimo, se evalué econdmicamente la propuesta teniendo como estado de resultados un
beneficio de S/ 1,05. Asimismo, la proyeccion de tres escenarios confirma su viabilidad
financiera. En el escenario optimista, se obtiene un beneficio de S/ 1,13 por cada sol invertido,
con un VAN de S/ 302 332,05 y un periodo de recuperacion de 2 afios y 6 meses. Incluso en
escenarios medios y pesimistas, los beneficios de S/ 1,00 y S/ 0,85, respectivamente, evidencian
la capacidad del proyecto para generar retornos favorables bajo diversas condiciones. Estos
analisis respaldan la viabilidad del proyecto, posicionandolo como una inversion rentable ante
posibles fluctuaciones econdémicas.

Recomendaciones

Ejecutar el disefio de los puestos de trabajo para disminuir los riesgos laborales, dado que se
ha evidenciado su beneficio econémico.

Se recomienda a futuras investigaciones utilizar datos antropomeétricos al disefiar puestos de

trabajo. Estos datos ayudan a ubicar de manera precisa elementos visuales y puntos de
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operacion en lugares adecuados, lo que garantiza que las tareas laborales se realicen
comodamente y reduce los riesgos para la salud de los trabajadores.

Se recomienda a futuras investigaciones adoptar sistemas de monitoreo en tiempo real que
utilicen sensores y tecnologia para evaluar constantemente las condiciones ergonémicas y
ambientales en los puestos de trabajo de oficina.
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Anexos

Anexo 1. Descansos médicos por enfermedades ocupacionales en el periodo de Agosto 2022 — Junio 2023

. . . Total de
Ausentismos (Relacionados al trabajo) d
. ESCANS03
T rabajadoy Area = 5 . médicos por Enfermedad Dolencias
EEE“ﬂEEGEBEE .
| = 23 = ﬁ ﬁ |l@a|d |z a8 trabajador
Gerencia de Desarrollo Transtomos
1 . | 1 | | 4 .. Dolor de columna
Utbano muscoesqueléticos
Gerenecia de Desarrollo . Transtomos .
2 . 3 .. Dolor de cintura
Urbano muscoesqueléticos
. Gerencia de Desarrollo . Transtomos
3 ) 3 .. Daolor de columna
Usbano muscoesqueléticos
1 Gerencia de Desarrollo 1 . Transtomos Dolor de hombro,
a2 .
Utrbano muscoesqueléticos cuella
5 Gerencia de Desarrollo . Transtomos Dolor de hombrao,
Utbano - muscoesqueléticos cuello
Gerencia de Desarrollo ) Transtomos
6 . 3 .. Dolor de columna
Urbano muscoesqueléticos
- Gerenecia de Desarrollo 1 Transtormos Dolor de cinfura v
' Urbano muscoesgueléticos espalda
2 Gerencia de Desarrollo ) Transtomos Dolor de hombro,
Urbano - muscoesqueléticos cuello
) Transtomos Dolor de piema v
o Obras Privadas 2 L p ¥
muscoesqueléticos rodilla
) Transtomos Dolor de cintura v
10 Obras Privadas 2 .. ¥
muscoesqueléticos espalda
) Transtomos
11 (Obras Privadas 2 .. Dolor de columna
muscoesqueléticos
) Transtomos Dolor de hombrao,
12 (Obras Privadas 1 2 L :
muscoesqueléticos cuello




13 Obras Privadas 2 Transtnmfns_ Dolor de columna
muscoesqueléticos
14 Obras Privadas 3 Transtnmfns_ Dolor de cintura v
muscoesqueléticos espalda
Transt
13 Obras Privadas 2 s nmfzs_ Dolor de columna
muscoesqueléticos
16 Obras Privadas ] Transtnmf:s. Dolor de piemay
muscoesqueléticos rodilla
17 Control Lr.’r:r.a.na ¥ 3 Transtnmfns_ Dolor de col .
Supervision muscoesqueléticos
5 Control Urbano v { ) Transtornos Dolor de cintura v
Supervision - muscoesqueléticos espalda
10 Control Urtbano v ] . Transtormos Dolor de eintura v
=]
Supervision muscoesqueléticos espalda
20 Control Lr.’rJ.a..tm ¥ 3 Transtnmfns_ Dolor de col .
Supervision muscoesqueléticos
21 Control Lr.’rJ.a..tm ¥ ] Transtnmfns_ Dolor de col .
Supervision muscoesqueléticos
7 Control Lr.’rJ.a..tm ¥ ] Transtnmfns_ Dolor de col .
Supervision muscoesqueléticos
- Control Urbano v { . Transtormos Dolor de hombro,
o) A
Supervision muscoesqueléticos cuello
2 Control Urbano v { ] 3 Transtornos Dolor de cintura v
- Supervision muscoesgueléticos espalda
TOTAL DE DESCANSOS MEDICOS 53

Fuente: Elaboracién propia basada en la Gerencia de Desarrollo Urbano, Chiclayo
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Anexo 2. Cuestionario CORNELL

CUESTIONARIO DE CORNELL — IDENTIFICACION DEL NIVEL DE RIESGO ERGONOMICO

Recomendaci
ergonémico al que estd expuesto para poder determinar y dar a conocer las recomendaciones

respectivas.

ones: Marque la alternativa que usted cree conveniente para determinar el nivel de riesgo

O00000oan

1. ;Cuidl de las les oc fatiga? 4.
Mobiliario de oficina
Iluminacién
Ruido
Uso de computadora
Temperatura
S.

2. ;Experiment6 dolor,

molestias o disconfort

durante su jornada laboral?

u]
O
0
0

Nunca
1 — 2 veces al dia
3 — 4 veces al dia

1 vez al dia

3. (En qué parte del cuerpo presenta molestia?

DDDDDDDDDDDDDDU

Cuello

Hombro der.
Hombro izq.
Parte superior espalda
Parte baja espalda
Brazo der.

Brazo izq.
Antebrazo der.
Antebrazo izq.
Muslo der.

Muslo izq,
Rodilla der.
Rodilla izq.

Pie der.

Pie izq.

Fuente: Elaboracion propia en base a [25]
Resultados causas de fatiga

16
14
12
10
8
6
4
2
0
Mobiliario de Iluminacién Uso de
oficina computadora

mmmm Cantidad de trabajadores

Fuente: Elaboracion propia

2Qué tanta incomodidad le gener6?

0 Ligeramente incomodo
0 Moderadamente incomodo

00 Muy inconfortable

Interfiri6 en el desarrollo de
actividades laborables?
0O En lo absoluto
O
(m]

Interfirio ligeramente

Interfirio sustancialmente

70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%
0,00%

Ruido Temperatura

= POrcentaje

sus
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Anexo 3. Luxémetro digital LightMeter CA813

Fuente: Gerencia de Desarrollo Urbano, Chiclayo

Anexo 4. Diagrama de Ishikawa

I MOBILIARIO |

PUESTO DE
TRABAJO

Posturas incomodas

el

Inadecuado disefio
de sillas y escritorios

Espacio limitado \

Enfermedades
oy 1

Sy

Ausentismo laboral

Desorden

RIESGOS

Deficiente iluminacids

7—»

Fatiga visual

AMBIENTE

Uso de PDV

\ Fatigavisual Malestares

Estrés térmico

EQUIPO DE

TRABAJO

Fuente: Elaboracion propia
Anexo 5. Dimensiones para el mobiliario de oficina

Y

LABORALES

SILLA
. e Medidas correctas
Componentes Criterios
(cm)
Altura regulable 38 - 50
Asiento Ancho 45
Profundidad 48
Espesor (acolchonado) 2
Ancho 45
Fespaldar Alto 50
Inclinacion regulabls 95 -110
Altura regulable 19 - 25
Reposabrazos Ancho =5
Longitud 25
PLANO DE TRABAJO
) e Medidas correctas
Componentes Criterios
(cm)
Largo 120
Escritorio Altura 80
Ancho 75
Espesor no debe de ser mavor 3
Angulo 6% - 30°
Teclado Grosor 3.3
Altura de la pantalla 229
Anchura 30.5
Monitor/Pantalla Angulo de inclinacidén g0° - 120°
15" : . +/- 45° (derecha) a
Angulo de giro +/- 00° (izquierda)
Altura regulable 0-13
Mouse Angulo de corvatura 45=

Fuente: Elaboracion propia basada en [4], [31] vy [37]
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200
045 -2
T Cabezal -
regulable
E |

Respaldo

Respaldo
reclinable

/ 95%all0?

Reposabrazos
adaptable

espuma &
o*© r!
= S Asiento regulable
< g‘\ en profundidad
2 Asiento regulable
% en altura
°_ Ruedas (ifinucha T Base de aluminio
% con plaiaforma \,__} 05 aspes
S
VISTA EN PLANTA
ESC. 1:10 ELEVACION FRONTAL ELEVACION LATERAL
ESC. 1:10 ESC. 1:10
93.:? 120
1.20 S

= Altura regulable

PUESTO DE TRABAJO 1
1‘ b

1
-
=
) &

W) [ Teclado y Mouse
=] N e —
! o
o9
ELEVACION LATERAL CON USUARIO
ESC. 1:10
VISTA EN PLANTA CON ESCRITORIO ELEVACION LATERAL CON ESCRITORIO
ESC. 1:10 ESC. 1:10

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 6. Comparacién de marcas de luminarias

DESCRIPCION LEDVANCE GOLED DICOLUX
Potencia
14w 9w aWw
nominal
Flujo luminoso 1400 Im 2160 Im 900Im
Temperatura de
4000K 6500K 4000KK
color
Garantia 3 aflos 3 afios 3 afos
Vida util 30 000 horas 30 000 horas 70 000 horas
Costo S/ 75,00 S/ 85,00 S/99,90

Fuente: Elaboracion propia. En base a [40], [41], [42]



Anexo 7. Costo por ausentismo laboral enero — diciembre, 2022

Ausentismo laboral del afio 2022
Trabajador Area Sueldo g E g g E - § 8 E E 5 &) Total Costo
H (=== - |« |0 |7z |~

1 Gerencia de Desarrollo Urbano 5500 2 2 3 3 10 S/ 1.833.33
2 Gerencia de Desarrollo Urbano 3500 2 3 3 8 S 93333
3 Gerencia de Desarrollo Urbano 3200 2 2 3 7 5 T46.67
4 Gerencia de Desarrollo Urbano 3100 1 2 2 5 S sl6.67
5 Gerencia de Desarrollo Urbano 3000 2 4 6 5 60000
6 Gerencia de Desarrollo Urbano 3200 3 3 2 8 S 85333
7 Gerencia de Desarrollo Urbano 3000 3 3 5 300.00
8 Gerencia de Desarrollo Urbano 3250 1 2 3 S 325.00
9 Obras Privadas 3100 3 4 7 S 72333
10 Obras Privadas 3000 2 3 5 S 500.00
11 Obras Privadas 2800 5 3 8 S 746.67
12 Obras Privadas 2600 4 3 7 S/ 80667
13 Obras Privadas 2300 3 3 6 S/ 460.00
14 Obras Privadas 2500 4 3 7 S/ 58333
15 Obras Privadas 2300 3 3 6 S 460.00
16 Obras Privadas 2150 3 3 S 215.00
17 Control Urbano v Supervision 2000 4 2 6 5 400.00
18 Control Urbano v Supervision 2000 4 3 7 S 466.67
19 Control Urbano v Supervision 2150 5 2 1 8 5 57333
20 Control Urbano v Supervision 2100 1 3 4 S 280.00
21 Control Urbano v Supervision 2300 3 3 5 230.00
22 Control Urbano v Supervision 2150 4 4 S 286.67
23 Control Urbano v Supervision 2000 3 3 2 8 5 53333
24 Control Urbano v Supervision 2100 3 5 3 11 S/ 770.00
Total 150 S5/.13.94333

Fuente: Elaboracion propia basada en la Gerencia de Desarrollo Urbano, Chiclayo
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Anexo 8. Matriz IPER

IDENTIFICACION DE PELIGROS,. EYALUACION DE RIESGOS ¥
Area: Gerencia de Desarrollo Urbano DETERMINACION DE CONTROLES
MATRIZ IPERC
IDENTIFICACION DE PELIGROS EYALUACION DE RIESGOS
FROBAEBILIDAD
n !
= - B =
= ] = --
& |& g |8z 8 |22| 8 S
¥ = ==} =
AREA DE E =| & 2|8 |5 (2 g E = = =
ACTIVIDAD PELIGRO RIESGO T 28 |2 & 22| &3 & E o -
TRAEAJD 282 |22 l23| 2 |28 2 =&
HE | HE [22(z8|Ea| 8 |25 8 z
== é e |2 2 |g2x| = |72 B =
[ = [ = = =
S | R |8 T = § =
Bk | | |m g =2 =
= 2 o = = = E b
R EERE :
Posturaincdmoda Trastoma & 3 z & 1 & 33 =
mUSCDE‘SqUE‘lE‘tICD
Espacio limitado Trastama 2 3 z z n 2 30 =l
muscoesquelético
GERENCIA DE . - -
DESARROLLGO | Fesepsionde | Bajsiluminacidn F itiga visual 3 3 3 z 1 3 332 =l
UREBANO documentos
Uso FOY F atiga wisual 3 3 3 3 1z 3 36 =1
Fuido Exzposician al ruido 3 1 1 1 5 1 E [ [m]
Ambiente tErmico Sobrecarga térmica 3 1 2z 2z ] 2z 15 m Sl
Posturaincémoda Trastomna & 3 & z 1 & 23 =1
muscoesquelético
SuB Espacio limitado Trastarme 3 3 z z 0 3 30 =]
GEREMNCIA DE | Gestidn de los muscoesquelsticn
OBRAS trammites Eaja iluminacicn Fatiga wisual 3 3 3 2 11 3 33 =]
FPRIYADAS Uso POV F atiga wisual e ] e e 1z e 26 =]
Ruida Exzposician al ruido 1 1 1 1 E ]
Ambiente térmico Sobrecarga térmica 1 =z =z =z 16 m =l
Postura incémaoda Trastomna 3 3 1 3 33 s
muscoesqueletico
SUE Ezpacio limitada Trastorna ] 2 z z 10 ] 20 gl
GERENCIA OE . muscnegqueletlcn
CONTROL I:'Il'rarnltar ::':'5 Eaja iluminacicn Fatiga wisual 3 3 3 2 11 3 33 =]
Scumentos
UREBANDO Y " "
Uz POY F at I 3 3 3 3 12 3 36 =1
SUPERYISION == Atiga visua
Fuido Exposicidn al ruido 5 1 1 1 E 1 E i1 m]
Ambiente LErmico Sobrecarga térmica 5 1 2 2 g 2 15 MO =]

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 9. Matriz de enfrentamiento para ponderar los factores de riesgos

disergonémicos
Frencuencia Posturas de | Posturas de
A Posturas Posturas i Posturas | Posturas
Factores de riesgo de e miembros cabeza y N Conteo | Peso (%)
forzadas L. estaticas . - del tronco |de muiieca
movimientos superiores cuello
Posturas forzadas 1 1 1 1 1 1 6 23%
Freuc.ue.ncla de 0 0 1 . 0 0 ; 5%
Posturas estiticas 1 0 1 0 1 0 3 12%
Posturas de miembros
. 1 0 1 0 1 0 3 12
superiores
Posturas de cabeza y
osturas de cabeza y ) 0 ) ) 0 ) 4 15
cuello
Posturas del tronco 1 0 1 1 1 1 5 19%
Posturas de mufieca 1 0 1 1 0 0 3 12%
TOTAL 26

Fuente: Elaboracion propia
Anexo 10. Evaluacion métodos de factores ponderados
Se aplicd la escala de calificacion [43], asignando una puntuacién de 2, si lo evalla; se le
otorga una calificacién de 1, si en ocasiones lo evalla; y si no se lleva a cabo ninguna

evaluacion, la puntuacién es 0.

P RULA REBA OWAS ROSA
eso
Factores de ries - . - . - - - i
actores de riesgo %) | Calificacién Calificacion Calificacion Calificacion Calificacion Calificacion| Calificacién Calificacion
ponderada ponderada ponderada ponderada
Posturas forzadas 23% 2 46 2 46 2 46 2 46
Frencuencia de 8 2 16 2 16 2 16 2 16
movimientos
Posturas estaticas 12% 2 24 1 12 2 24 2 24
Posturas de miembros
. 12 1 12 2 24 1 12 2 24
superiores
Posturas de cabeza v 15 2 30 B 30 ! s B 10
cuello
Posturas del tronco 19% 1 19 1 19 2 38 1 19
Posturas de muiieca 12% 2 24 2 24 0 0 2 24
TOTAL 100% 12 171 12 171 10 151 13 183

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 11. Evaluacion de los puestos de trabajo mediante el método ROSA

Figura. Evaluacion de trabajadores 1,2,3 y 4
Fuente: Gerencia de Desarrollo Urbano, Chiclayo



T U
L of ‘—é-ﬂ'l_,

—

iv""‘*

\

Figura. Evaluacion de trabajadores 5,6,7,8
Fuente: Gerencia de Desarrollo Urbano, Chiclayo

Figura. Evaluacion de trabajadores 9,10,11 y 12
Fuente: Gerencia de Desarrollo Urbano, Chiclayo

Figura. Evaluaciéon de trabajadores 13,14,15y 16
Fuente: Gerencia de Desarrollo Urbano, Chiclayo
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Figura. Evaluacion de trabajadores 17,18,19 y 20
Fuente: Gerencia de Desarrollo Urbano, Chiclayo

Figura. Evaluacion de trabajadores 21,22,23 y 24
Fuente: Gerencia de Desarrollo Urbano, Chiclayo

Anexo 12. Metros cuadrados en el puesto del trabajador

Area N° Puesto Metros
cuadrados

Puesto 1 2,04

Puesto 2 3,76

Puesto 3 480

Gerencia de Puesto 4 3,68

Desarrollo

Urbano Puesto 5 3,22
Puesto 6 3,35

Puesto 7 3,18

Puesto 8 3,47

Puesto 1 2,76

Puesto 2 454
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Puesto 3 419

Puesto 4 4,80

Sub Gerencia Puesto 5 376
g?ﬁ;’g:g Puesto 6 4,80
Puesto 7 3,79

Puesto 8 3,43

Puesto 1 2,95

Puesto 2 3,47

Sub Gerencia Puesto 3 3,30
de Control Puesto 4 3,47
Urbanoy Puesto 5 3,22
Supervision Puesto 6 4,59
Puesto 7 3,14

Puesto 8 3,63

Promedio de metros cuadrados 3,64

Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 13. Posicién forzada del trabajador

Fuente: Elaboracion propia



48

Anexo 14. Medicion de iluminacion en el area de Gerencia de Desarrollo Urbano
Se considerd el tamarfio de cada area, que consta de 17 metros de largo y 8 metros de ancho, y
la distancia de 3,25 metros entre el escritorio y la fuente de luz para verificar la presencia de
reflejos en los monitores. Con esos datos, se aplicaron las formulas 1 y 2 detalladas en el

apartado de metodologia. A continuacion, se muestran los calculos correspondientes:
17 x 8

325% (17 +8)

indice local = 1,67

Numero minimo de puntos de medicion = (2 + 2)? = 16
Como resultado se obtuvo 16 puntos de medicidn en cada area, es decir, se divide el area de
estudio en cuadrantes iguales. Luego de ello, se tomaron tres mediciones diferentes en cada
punto de medicion en el escritorio de cada trabajador, durante un periodo de 2 minutos, lo que
resulté un total de 48 lecturas en cada area los dias 14, 15 y 17 de abril de 2023.

Medicion de iluminacion en el area de Gerencia de Desarrollo Urbano

$§AE§AS)§ MEBII\I(;FI%N LECTURA FECHA HORA ILU'\?II_IJ')A(;\‘CIA PROMEDIO
1 14/04/2023 9:15a. m. 150
1 2 14/04/2023 9:17a. m. 167 157,67
3 14/04/2023 9:19a. m. 156
4 14/04/2023 9:21a.m. 154
2 5 14/04/2023 9:23a. m. 152 152
6 14/04/2023 9:25a. m. 150
7 14/04/2023 9:27a. m. 151
3 8 14/04/2023 9:29a. m. 152 152.00
9 14/04/2023 9:31a. m. 153
10 14/04/2023 9:33a. m. 151
4 11 14/04/2023 9:35a. m. 150 150,33
12 14/04/2023 9:37a. m. 150
13 14/04/2023 9:39a. m. 151
5 14 14/04/2023 9:41la.m. 150 150,33
15 14/04/2023 9:43a. m. 150
16 14/04/2023 9:45a. m. 153
6 17 14/04/2023 9:47a. m. 148 150,33
18 14/04/2023 9:49a. m. 150
19 14/04/2023 9:51a. m. 146
7 20 14/04/2023 9:53a. m. 150 145,67
21 14/04/2023 9:55a. m. 141
22 14/04/2023 9:57a. m. 145
Gerencia de 8 23 14/04/2023 9:59a. m. 142 145,33
24 14/04/2023 10:01a. m. 149
Desarrollo
Urbano 25 14/04/2023 10:03a. m. 150
9 26 14/04/2023 10:05a. m. 151 151
27 14/04/2023 10:07a. m. 152
28 14/04/2023 10:09a. m. 153
10 29 14/04/2023 10:11a.m. 151 151,67
30 14/04/2023 10:13a. m. 151
31 14/04/2023 10:15a. m. 152
11 32 14/04/2023 10:17 a. m. 152 151,33
33 14/04/2023 10:19a. m. 150
34 14/04/2023 10:21a.m. 150
12 35 14/04/2023 10:23a. m. 149 150,67
36 14/04/2023 10:25a. m. 153
37 14/04/2023 10:27 a. m. 150
13 38 14/04/2023 10:29a. m. 149 150
39 14/04/2023 10:31a.m. 151
40 14/04/2023 10:33a. m. 148
14 41 14/04/2023 10:35a. m. 148 147,67
42 14/04/2023 10:37a. m. 147
43 14/04/2023 10:39a. m. 147
15 44 14/04/2023 10:41a. m. 146 146,67
45 14/04/2023 10:43a. m. 147
46 14/04/2023 10:45a. m. 150
16 47 14/04/2023 10:47 a. m. 151 151
48 14/04/2023 10:49a. m. 152

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacion, se muestra el croquis con las medidas en cada punto de los cuadrantes.

157.67 150,33 151 150
152 150,33 151,67 147,67
152 145,67 151,33 146,67

150,33 145,33 150,67 151

Fuente: Gerencia de Desarrollo Urbano, Chiclayo

El promedio de los valores obtenidos en el area de Gerencia de Desarrollo Urbano es de 150.23

lux.
Medicidn de iluminacién en el area de Sub Gerencia de Obras Privadas
fﬁf&?g MEB’I\'CTI%N LECTURA FECHA HORA “‘U'\?m?(;\'cm PROMEDIO
1 15/04/2023 | 10:15a. m. 151
1 2 15/04/2023 | 10:17a m. 150 150,33
3 15/04/2023 | 10:19a. m. 150
Z 15/0472023 | 10:21a. m. 151
2 5 15/04/2023 | 10:23a. m. 150 150,33
6 15/04/2023 | 10:25a. m. 150
7 15/04/2023 | 10:27a. m. 153
3 8 15/04/2023 | 10:29a. m. 148 150
9 15/0472023 | 10:31a. m. 149
10 15/04/2023 | 10:33a. m. 151
4 11 15/0472023 | 10:35a. m. 152 150,33
P, 15/04/2023 | 10:37a. m. 148
13 15/0472023 | 10:39a. m. 147
5 14 15/04/2023 | 10:41a m. 147 146,67
15 15/04/2023 | 10:43a. m. 146
16 15/0472023 | 10:45a. m. 147
6 17 15/04/2023 | 10:474a m. 150 149,33
18 15/0472023 | 10:49a. m. 151
19 15/04/2023 | 10:51a. m. 153
7 20 15/04/2023 | 10:53a. m. 154 151,67
21 15/0472023 | 10:55a. m. 148
2 15/04/2023 | 10:57a m. 153
) 8 23 15/0472023 | 10:59a. m. 151 151
Sub Gerencia 24 15/04/2023 | 11:.01a m. 149
de Obras 25 15/04/2023 | 11:.03a m. 151
Privadas 9 26 15/04/2023 | 11:05a. m. 148 149,33
27 15/04/2023 | 11:07a m. 149
28 15/0472023 | 11:09a m. 147
10 29 15/04/2023 | 11:11a m. 147 146,67
30 15/0472023 | 11:13a m. 146
3l 15/04/2023 | 11:15a. m. 151
1 32 15/0472023 | 1L:17a m. 148 149
33 15/0472023 | 11:19a m. 148
34 15/04/2023 | 11:21a m. 147
12 35 15/0472023 | 11:23a. m. 149 149,67
36 15/04/2023 | 11:25a. m. 153
37 15/0472023 | 11:27a m. 150
13 38 15/04/2023 | 11:29a m. 149 150
39 15/04/2023 | 11:31a. m. 151
20 15/0472023 | 11:33a. m. 148
14 21 15/04/2023 | 11:35a. m. 148 147,67
22 15/0472023 | 11:37a m. 147
3 15/04/2023 | 11:39a. m. 147
15 24 15/0472023 | 11:41a m. 151 150
25 15/04/2023 | 11:43a. m. 152
6 15/04/2023 | 11:45a. m. 153
16 47 15/04/2023 | 11:47a m. 151 151,67
8 15/04/2023 | 11:49a m. 151

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se muestra el croquis con las medidas en cada punto de los cuadrantes.



150,33 146,67 14933 150
150,33 149,33 146.67 147.67
150 151,67 149 150
150,33 151 149,67 151,67

Fuente: Gerencia de Desarrollo Urbano, Chiclayo

El promedio de los valores obtenidos en el &rea de Obras Privadas es de 149.60 lux.

Medicién de iluminacion en el area de Sub Gerencia de Control Urbano y Supervision

-?ISE;\A?CE) MEBII\IJI%N LECTURA FECHA HORA ILU“ZI:’C‘JQ;\ICIA PROMEDIO
1 17/04/2023 11:15a.m. 151
1 2 17/04/2023 11:17a.m. 149 150,33
3 17/04/2023 11:19a. m. 151
4 17/04/2023 11:21a.m. 148
2 5 17/04/2023 11:23a.m. 149 148
6 17/04/2023 11:25a. m. 147
7 17/04/2023 11:27a.m. 147
3 8 17/04/2023 11:29a. m. 146 148
9 17/04/2023 11:31a.m. 151
10 17/04/2023 11:33a.m. 148
4 11 17/04/2023 11:35a. m. 148 141,67
12 17/04/2023 11:37a.m. 147
13 17/04/2023 11:39a.m. 149
5 14 17/04/2023 11:41a.m. 153 150,67
15 17/04/2023 11:43a.m. 150
16 17/04/2023 11:45a.m. 151
6 17 17/04/2023 11:47a.m. 150 151,33
18 17/04/2023 11:49a.m. 153
19 17/04/2023 11:51a.m. 148
7 20 17/04/2023 11:53a. m. 149 149,33
21 17/04/2023 11:55a. m. 151
22 17/04/2023 11:57a.m. 152
Sub Gerencia 8 23 17/04/2023 11:59a. m. 152 150,33
de Control 24 17/04/2023 12:01p. m. 147
Urbanoy 25 17/04/2023 12:03p. m. 147
Supervision 9 26 17/04/2023 12:05p. m. 146 146,67
27 17/04/2023 12:07 p. m. 147
28 17/04/2023 12:09 p. m. 150
10 29 17/04/2023 12:11p. m. 153 151
30 17/04/2023 12:13p. m. 150
31 17/04/2023 12:15p. m. 152
11 32 17/04/2023 12:17 p. m. 151 150,33
33 17/04/2023 12:19p. m. 148
34 17/04/2023 12:21p. m. 148
12 35 17/04/2023 12:23p. m. 147 147,33
36 17/04/2023 12:25p. m. 147
37 17/04/2023 12:27p. m. 149
13 38 17/04/2023 12:29p. m. 157 155
39 17/04/2023 12:31p. m. 159
40 17/04/2023 12:33p. m. 161
14 41 17/04/2023 12:35p. m. 162 162,67
42 17/04/2023 12:37p. m. 165
43 17/04/2023 12:39p. m. 151
15 44 17/04/2023 12:41p. m. 153 152,67
45 17/04/2023 12:43p. m. 154
46 17/04/2023 12:45p. m. 149
16 47 17/04/2023 12:47 p. m. 154 153
48 17/04/2023 12:49p. m. 156

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se muestra el croquis con las medidas en cada punto de los cuadrantes.
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150,33 150,67 146,67 155
148 151,33 151 162.67
148 149,33 150,33 152.67

147,67 150,33 147.33 153

Fuente: Gerencia de Desarrollo Urbano, Chiclayo
El promedio de los valores obtenidos en el area de Control y Supervision es de 150.90 lux.
Posteriormente, se evaluaron los luxes obtenidos por cada area. Los resultados se muestran en
la siguiente tabla.

Tabla. Luxes obtenidos en las areas de la Gerencia

Areas de trabajo

Mi:::;f;i;on Gerencia de Sub Gerencia de CS::trGo;‘:j:I:;an::' Promedio
Desarrollo Urbano Obras Privadas L
Supervision
Media (lux) 150.23 149.60 150.90 150.24
5 % de la media 7.51 7.48 7.54 7.51
Desviacion estandar 3.72 2.13 422 3.36

Fuente: Elaboracion propia basado en la normativa [7]
Interpretacion: La desviacion estdndar es menor al 5% de la media, por lo que es posible utilizar
el valor de 150.24 luxes como medida de iluminacion encontrada en las oficinas.

Anexo 15. Ficha técnica de la luminaria GOLED

= Catalogo Panel LED

i

Rejilla 3x9W ompotrable 60x60
CODIGO: REG-3X9

Modelo Replia 3xOW Tipo Epowable

Ancho (Cm) 60 cr Voitaje AC220-240V

Largo (Cm) 60 cr Matecial Alsrmic

Certificado - Nacional Caracteristicas : LED

Tipo de Lampara : Tubo LED Color de lux : 6500K

P 54 LED integrado Si . tubos de Sw de 60cm
Marca GoLED Potencia 3xoW

Angulo 12¢ LOmeones 2160 Im « 1

Aplicacion Oficanas, centros comercales . tendas Allmentacion / Combustible Red Eléctrica
Vida dtil 70 000 horas Garantia 3 afios

Frecuencia 60 Hz Temperatura de trabajo : -20C* a +50C*

Fuente: GOLED, 2023 [40]
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Anexo 16. Calculos para determinar el nUmero de luminarias en la Gerencia
Calculo del flujo luminoso
Se analizan las dimensiones de la zona a iluminar, siendo el ancho (a) 8m, largo (b) 17 m y alto

(H) 4m. A continuacidn, se muestra la altura del plano de trabajo.

1
1
1 H=4m
'

h’f 0.8m
*---------- -

‘,"Plano de trabajo /
L4
a=8m

b=17m

Altura del plano de trabajo

Fuente: Método de los Lumenes [32]
Determinacion del nivel de luminancia media (Em)
En el anexo 8 se muestra que la cantidad de lux para las oficinas de trabajo es de 500 lux.
Tipo de lampara a utilizar
Se utilizara la luminaria GOLED, la cual tiene una potencia de 9W, flujo luminoso 2160 Imy
su medida es de 60x60 cm.
Determinacion de la altura de suspension a la que se colocara las luminarias
En este caso, se requiere que las luminarias estén lo mas alto posible y, ademas, la luminaria
elegida va empotrada en el techo.

Altura normal de las luminarias

Altura de lag luminarias

Locales de altura normal
(oficinas, viviendas, aulas...)

Lo mas altas posibles

Fuente: Método de los Lumenes [32]
Posteriormente, se elabora un esquema que muestra las diferentes alturas a las que se encuentran
los elementos en las areas de trabajo. Esto elementos incluyen: d’, altura entre el plano de las
luminarias y el techo; h, altura entre plano de trabajo y el plano de trabajo de las luminarias; h’,

altura del plano de trabajo al suelo; H, altura del local.

h=320m

Plano de trabajo

Esquema de altura del area de trabajo
Fuente: Método de los Lamenes [32]




Célculo del coeficiente de utilizacion (Cu)

Primero, se halla el calculo del indice del local (k) y para ello, se hace uso de la siguiente

informacion.

Célculo del indice del local

Sistema de iluminacién

indice del local

lluminacion directa, semidirecta,
directa-indirecta y general difusa

_a-b
Ch-(a+b)

lluminacion indirecta y semiindirecta

_ 3-a-b
2-(h+Hh)-(a+b)

Fuente: Método de los Lamenes [32]

320x(8+17)

Calculo del coeficiente de reflexion

Para encontrar el coeficiente de reflexion se tomaran valores que estan tabulados para los

diferentes tipos de materiales, superficies y acabado con respecto al techo, paredes y suelo como

se muestra en la siguiente tabla.

8x 17

Factor de reflexion

1,7

) Factor de
Color ..
reflexion
Bl
muifl;':;; 0.7
Techo - =
claro 0.5
medio 0.3
claro 0.5
Paredes medio 0.3
OSCUrD 0.1
1 0.3
Suelo =0
OSCUro 0.1

Fuente: Método de los Lamenes [32]

Una vez obtenido los factores de reflexion, se realiza el cruce con los valores del techo y
paredes, teniendo en cuenta que el indice del local k es 1,7 como se ha calculado anteriormente.

Se tiene que el coeficiente de reflexion es de 0,44, como se evidencia a continuacion:




Coeficiente de reflexion

Factor de utilizacion

In((:i: Factor de reflexion del techo
e de
7 £ a
local - I @ ) I e
K Factor de reflexion de las paredes

0.5/0.3]0.1{0.5)0.3]0.1]0.5[ 0.3 0.1
1 |.28].22].16].35].22].16].26] .22].16
1.2 [.31].27].20].30].27].20].30] .27] .20
1.5 |.39].33].26(.36].33].26].36] .33 | .26
( 2){#5146135{.44).40|.35]| .44] .40].35
2.5 |.52].46] .41].49].46].41] .49] .46 [ .41
.54|.50] .45].53|.50[.45] .53 .50] .45
56 .52].50[.56].52].50] .56 [.52
.63].60].56].63|.60].56].62] .60].
.68].63].60].66]|.63].60].65].63].60
71].67].64].69|.67[.64] 68| .67|.64
10 |.72|.70|.67|.71(.70|.67|.71|.70]|.67

Fuente: Método de los Lumenes [32]

[

b |W|.
(o))
L
n
o\

0|

Determinacion del coeficiente de mantenimiento (Cm)
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Se supone un ambiente limpio en las areas de trabajo, por lo tanto, se toma Cm = 0,8 como se

muestra a continuacion:

Célculo del coeficiente de mantenimiento

Ambiente Coeficiente c:gn;antenimiento
Limpio 0.8
Sucio 0.6
Fuente: Método de los Lumenes [32]
Calculo del flujo luminoso
Para ello, aplicamos la siguiente formula:
EnmXxS
T = X Cm
Sustituimos los valores obtenidos anteriormente:
500 x 8 x 17
¢r =———=193,182 Im
0,44 x 0,8

Entonces, el flujo luminoso total para las oficinas es de 193, 182 lumenes.
Determinacion del nimero de luminarias
Para calcular el nimero de luminarias se utiliza la siguiente férmula:

¢r

NL=_—__
nx oL

Donde: ¢r, es el flujo luminoso hallado; n, nimero de l&mparas por luminaria 'y ¢., total de

limenes por lampara. Reemplazamos los datos:
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193 182
=———=129,81 = 30
3x2160

Es decir, en la oficina se tiene que colocar 30 luminarias que tienen 3 lamparas cada una en el
interior.

Distribucion de las luminarias

Se procede a calcular la distribucién de las luminarias para iluminar uniformemente las oficinas.
Para ello, se utilizan las siguientes férmulas:

Para el ancho:

Nioral X Q
Nancho = \/ ¢ 2
Reemplazamos los datos:
29,81 x 8
Nancho = \/ 17

Nancho = 3,75 =~ 4

Para el largo:
b
Nlargo = Nancho X (a)

Reemplazamos los datos:

17
Nlargo = 3,75 X (E) =797 =8

Por otro lado, se recomienda ubicar las luminarias aproximadamente a la mitad de la distancia
en comparacion con las luminarias colocadas en el resto del espacio. En la siguiente imagen, e

representa la separacién entre luminarias, y e/2 es la distancia entre la pared y luminaria.
2]l e [em]

Separacion de las luminarias a las paredes
Fuente: Método de los Lamenes [32]

Comprobacion del nimero de luminarias
Para comprobar si es correcta la cantidad de luminarias antes propuestas, se utiliza la siguiente

formula:
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NL Xn X ¢r X CuXCm
Em =
S

> 500 luxes

Sustituimos los valores:
30 x3x2160x 0,44 x0,8
8 x17
Em =503 = 500 luxes —» Cumple
Esto indica, que la cantidad de 30 luminarias cumplen con el pardmetro establecido. Sin

Em = > 500 luxes

embargo, como se ha mostrado anteriormente en el célculo de la distribucion de luminarias, nos
arroja que de ancho deben ir 4 luminarias y de largo 8, siendo un total de 32 luminarias. Por
esta razon, se procede a realizar nuevamente la comprobacion del nidmero de luminarias,

considerando las 32 luminarias:
32x3x%x2160x% 0,44 x0,8
8 x17
Em = 537 = 500 luxes - Cumple

Em = > 500 luxes

Se puede verificar que, con la instalacion de 32 luminarias, aumentan los luxes, lo cual resulta
favorable para garantizar la seguridad en los puestos de trabajo. Entonces, al comprobar que la
cantidad de luminarias a instalar en las oficinas de la empresa, cumplen con los luxes
establecido, se determina que la distribucién de las luminarias serd 4 de ancho y de largo 8

como se observa en la siguiente figura.

"

l

A y

| -

=am | ! l l | l
N P W WP W Y WY W W .
| | | | | | | !
S W G — w— .
V. 1 | ] I | I | |

|
i

i

t

% i
1 i

b=17m
Figura. Distribucion de luminarias
Fuente: Método de Lumenes [32]



Anexo 17. Plano actual de distribucidon de luminarias del area de Gerencia de Desarrollo Urbano

n . 17,58 b
4 [ ~
- 71— - -+ T—
Luminariua Luminaria
A~ Maloprada 3 A Mlalngraca
+ I OV B T TamE 1 T IR COm ET] - T I T =t TG +
= !
4+
gl 1 g
- C
o
+_ + I_um" rin |
i 2 o Malograda
4 L + S
g A
o
O -
EL T = ¢
PLAMNTA DE DISTRIBUCION ACTUAL DE LUMINARIAS
DEL AREA DE GERENCIA DE DESARROLLO URBANO
ESC 1:50
A R UNIVERSIDAD CATOLICA
TTETen LURDES ¥ ELASIUET 24 A, TEANTO TORIENY IVE MOMCROVEID"
:‘:I:;:;I ?_6'0/ ESCUELA PROFISHINAL DE INGENIERIA LJSAT
||||||||| e x INDUSTHREAL _wmm
nan T % T AL
“PROPUESTA N IHSE S0 ERGOROMICT EN LA GERENCLA BE S
DESARDOLLO URBANO DE U3 MUNICIFALIDAD FARUREDUCIR |t A-03
HIESGOS LABORALES"
(B2

Fuente:

Elaboracion propia. https://drive.google.com/file/d/1fznGE9D4gFF7Z9RnkKUKcW6 6YekmKmN/view?usp=sharing
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https://drive.google.com/file/d/1fznGE9D4qFF7Z9RnkKUKcW6_6YekmKmN/view?usp=sharing

Anexo 18. Plano actual de distribucion de luminarias del area de SubGerencia de Obras Privadas
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Fuente: Elaboracion propia. https://drive.google.com/file/d/1eGsTXqg4lY TIRglIAluIXkZgB4rFGmp8q7/view?usp=sharing
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https://drive.google.com/file/d/1eGsTXq4lYT9RgIAluJXkZgB4rFGmp8q7/view?usp=sharing

Anexo 19. Plano actual de distribucién de luminarias del area de SubGerencia de Control Urbano y Supervision
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Fuente: Elaboracion propia. https://drive.google.com/file/d/1gMLM2sqFfGRv_KL96kV IpjFZw34RDO0b8/view?usp=sharing
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Anexo 20. Método Guerchet

Se aplicara este método para determinar el espacio necesario y ubicar los mobiliarios de manera
apropiada, garantizando asi que los trabajadores de la Gerencia dispongan del espacio suficiente
y puedan desplazarse sin restricciones.
Primero, se tiene en cuenta que tanto el escritorio como la silla del puesto de trabajo seran
denominados como ‘’elementos estaticos’’ y los trabajadores seran ‘’elementos moviles’’.
Entonces, para calcular cada elemento que se distribuira, la superficie total necesaria se obtiene
con la suma de tres superficies parciales:

St = n(Se + Sg + Se)
Donde:

St = superficie total

Ss = superficie estatica
Sg = superficie de gravitacion
Se = superficie de evolucién
n = namero de elementos moviles o estaticos

Superficie estatica (Ss): Corresponde al area que ocupa los mobiliarios en cada puesto de
trabajo. Se halla con la siguiente formula:

Ss = largo X ancho
Superficie de gravitacion (Sg): Se refiere al area ocupada por el trabajador y los elementos
utilizados en su puesto de trabajo. En este caso, las oficinas tienen una disposicion triangular,
por lo que se considera cuatro lados para los elementos moviles (trabajadores).

Sg=S8sxN
Donde:
N = nimero de lados y Ss = superficie estatica
Superficie de evolucidn (Se): Es el espacio que se asigna entre los diferentes puestos de trabajo
para permitir el desplazamiento del personal y acomodar el mobiliario necesario. Dentro de esta
superficie se tiene en cuenta ’k’’ el cual asume un Unico valor cuando se evaltian ambientes
que estan directamente comunicados, mientras que, en caso contrario, ‘’k’> debe adoptar
diferentes valores.
Se = (Ss +Sg)k
Donde:
Ss = superficie estatica

Sg = superficie de gravitacion



H  promedio de elementos moviles

T 2n 2 (promedio de elementos fijos)
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Se utilizara un solo valor de "k" ya que las areas que estan comunicadas directamente a través

de pasadizos internos. A continuacion, se presenta los resultados obtenidos del método:

Dimensiones Areas
Area Tipo de Equipo n N Superficie Sup;:ﬁue Sup;:ﬁne Superficie | Area total
: desplazamiento | /Actividad - Largo Ancho Altura estitica L K L. total (m2)
(%) gravitacién evolucién (st
(5g) (Se)
Gerencia de Fijo Escritorio 3 1 1.20 0.48 0.80 0.58 0.58 0.91 16,46
Desarrollo Fijo Silla ] 1 0,48 0,43 1,30 022 022 0.79 034 6.17 58,34
Urbano Movil Personal 8 4 1,63 0,50 200 0,79 3571
Sub G ia d Fijo Escritorio 3 1 1.20 0.48 0.80 0.58 0.58 0.91 16,46
o rerencia oe Fijo Silla g 1 0.48 0.45 130 0.22 0.2 0.79 034 6.17 5934
Obras Privadas
Mowvil Personal 3 4 1.65 0.50 200 0.79 357
Sub Gerencia de Fijo Escritorio 3 1 1.20 0.48 0.80 0.58 0.58 0.91 16,46
Control Urbano y Fijo Silla ] 1 0,48 0,43 1,30 022 022 0.79 034 6.17 58,34
Supervisién Movil Personal 8 4 1,63 0,50 200 0,79 35,71

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion: Segun el método Guerchet, indica que para cada area se debe contemplar

58,34 m2. Dentro de esta &rea estan considerados los desplazamientos tanto de personal como

el espacio que ocupa el mobiliario para cada puesto de trabajo. Sin embargo, en la normativa

de calculo de aforo del anexo 06 [6], indica que en las oficinas administrativas debe haber

10 m2 por persona. Por esta razon, se hace una comparacién para verificar si las dimensiones

obtenidas mediante el método Guerchet cumplian con los requisitos minimos establecidos por

la normativa.

Anexo 21. Horario laboral con pausas activas

Hora Hora Hora Hora Hora Hora Hora
PAUSA Almuerzo PAUSA
1 2 6
8:00 - 9:00 - 10:00 - 10:10- 11:00- 12:00 - 13:00- 14:00- 15:00- 15:10-
9:00 10:00 10:10 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 15:10 16:00

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 22. Reevaluacién de la matriz IPERC
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Area: Gerencia de Desarrollo Urbano

IDENTIFICACION DE PELIGROS, EYALUACION DE RIESGOS ¥ DETERMINACION DE CONTROLES

MATRIZ IPERC

IDENTIFICACION DE PELIGROS EYALUACION DE RIESGOS
FPROBAEILIDAD
2 o = 7
2 | o|3 |85 3 |3.]¢8 |8 ;
- A g | a 28 2 Az 2 £ JERARQUI A DE CONTROL DE RIESGO
- O | me ) * = =
= == =] - - ; = -
AREA DE ACTIVIDAD PELIGRD RIESGO ﬁ w (Bzs| B3 Jd. | 28 & & E ] == MEDIDAS DE CONTROL
TRABAJO oo|=HE | He e | 87 & g = o e
[T ag - = = = =l o =] =
By = E o ahbB =] B = a5 a =
e BTl BQ ] =3 =l & = 2
ey B | S = A= u " & &
=1 L L - ] o = =
2 ki 3 b= =] o a = § o _ | C.de C.
k=] &= & Ay a8 g a J Elimin | Sustit | . . i
™ = = =] - A ingeni | administ | EPP
= — e & AcIOn (uGION |-y ia | rativos
Postura incédmoda Traﬂmrnc: . 3 2 1 2 g8 1 g TO (] H Disefio de sillas y escritorios ergondmicos
muscoesquelético
Espacio limitada Trastama 3 1 z 2 ] 1 ] TO (1} = Distribusidn de las puestas de trabajo
muscoesqueléticn
GERENCIA DE Frecepsian de Uso POY F atiga vizual 3 1 1 2 ¥ 1 T TO ] B4 Disefio de luminariaz
DESARROLLO p
URBAND QEUMmEntas Eraja iluminacicn F atiga visual 2 z 1 z 2 1 2 TO MO b3 Programa pausas activas y capacitaciones
Fuida Exposicidn al ruido 1 i 1 1 4 1 4 ALC [u]} S Ubizacidn adecuada de las fotocopiadoras
Ambiente térmica | Sobrecarga térmica k] 1 2 2 E] 2 & MO MO X lmplem:;;;f;g&:z::z;:ifma e
Pastura incdmoda TraStDrn-:: ) 3 1 1 1 g 1 g TO MO " Disefia de sillas y escritorios ergondmicos
muscoesqueléticn
Espania limitada Trastoma 3 1 1 1 g 1 g TO (¥} = Distribusidn de los puestas de trabajo
muscoesqueléticg
SUB GERENCIA ” Uzo POV F atiga vizual 3 1 1 1 E 1 [ TO MO " Dizefio de luminarias
DE OBRAS Gestion de o2
PRIVADAS Eaja iluminacian F atiga vizual k] 1 2 2 2 2 16 MO [n} " Programa pausas activas y capacitaciones
Fuida Exposicidn al ruido 1 i 1 1 4 1 4 ALC [u]} S Ubizacidn adecuada de las fotocopiadoras
. P . Implementacian de un sistema de
Ambiente térmico | Sobrecarga térmica p 1 2 2 ] 2 16 MO ]} k3 wentilacidn eficiente
Postura incédmoda Traﬂmrnc: . 3 i 1 1 E 1 E TO (] % Disefio de sillas y escritorios ergondmicos
muscoesquelético
Espacio limitada T'as“:"“;:,'t_ 3 1 1 1 g 1 6 TO (1} = Distribusidn de las puestas de trabajo
SUB GERENCIA muscoesqueléticn
DE CONTROL Tramitar los Uso POV Fatiga wisual 2 1 1 1 E 1 E TO ]} “ Dizefio de luminarias
URBANO Y documentos —— — i itaci
SUPERYISION Eiaja iluminacidan Fatiga wizual a 2 1 2 ] 1 a TO [u]} ® Programa pausas activas y capacitaciones
Fiuido Exposician al ruido 1 1 1 1 4 1 4 AC ] bk Ubicacion adecuada de las fotocopiadoras
. P . Implementacidn de un sistema de
Ambiente térmico | Sobrecarga térmica 2 1 2 2 g 2 16 MO [[u] # wentilacion eficiente

Elaboracion propia. En base a la Gerencia de Desarrollo Urbano
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Anexo 23. Evaluacion después de la mejora con el método ROSA

Elemento

Criterios

Puntuacion Incremento Tabla A

rabla™ Tapla  Resultado
D E final

Silla

Altura

Profundidad

Reposabrazos
Respaldar

+1 3

Pantalla

Entre45y 75
cm
Pantalla baja
Pantalla alta

Tabla B
+1
3
1 Nivel de

Teléfono

A 30 cm

Mas de 30 cm

-1 riesgo
baj%

Mouse

Alineado con
hombro

No esta
alineado

Teclado

Mufiecas
rectas

Mufecas >15°

TablaC

+1

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 24. Vista frontal del area de Gerencia de Desarrollo Urbano 2D y 3D
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Elaboracién propia. https://drive.google.com/file/d/1r6ly4vxQKFaTjSmXXDsaD60PCHFYBY Ty/view?usp=sharing
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PLANO DE VISTA DE AREA DE GERENCIA DE DESARROLLO URBANO

Fuente: Elaboracion propia.
https://drive.google.com/file/d/1GpeY 1ztYepW580Qtf KWV 7erren1SeFOAd/view?usp=sharing

Anexo 25. Vista frontal del area de Subgerencia de Obras Privadas 2D y 3D
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PLANO DE VISTA DE AREA DE SUBGERENCIA DE OBRAS PRIVADAS

Fuente: Elaboracion propia.
https://drive.google.com/file/d/1jOPG6AbOKK-imlsUnDIBd3RmjjOBVCJA/view?usp=sharing
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Fuente: Elaboracion propia https://drive.google.com/file/d/1g8ydHAUrgXPHjNHeNIrhOnf _rgpKSjQ4/view?usp=sharing
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Anexo 26. Vista frontal del area de Control Urbano y Supervision 2D y 3D
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Fuente: Elaboracion propia https://drive.google.com/file/d/12inbhyj2 ctwVc1WA4SCBy1-SmRwApV Ge/view?usp=sharing
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PLANO DE VISTA DE AREA DE CONTROL URBANO Y SUPERVISION

Fuente: Elaboracion propia
https://drive.google.com/file/d/1hL5C2NaGTGOy8KeGOHLWWutg4 X6gtsjp/view?usp=sharing

Anexo 27. Plano actual de la distribucion de los puestos de trabajo
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Fuente: Elaboracion propia.
https://drive.google.com/file/d/1A80d4gp89u GavpguOgvRciOuwUVugin/view?usp=sharing
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https://drive.google.com/file/d/1A80d4qp89u_GavpquOgvRci0uwUVuqin/view?usp=sharing
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Anexo 28. Cotizacion de las luminarias

B INICIO NOSOTROS PRODUCTOS CURSOS PUBLICACIONES CONTACTENOS

Controladores de Carga Kits Solares Fotovoltaicos Kits Bombeo Agua Solar Paneles Solares Soportes Paneles Sola

Detalles de facturacion Tu pedido

Nombre * Apellidos * Producto Subtotal
‘ Lurdes Alexia | ‘ Velasquez Pesquera ‘ Rejilla 3x9W x 96

Nombre de Iz empresa (opcional) Subtotal S

‘ Gerencia de Desarrollo Urbano ‘ Total

Pais *

i'Pe'J i

Fuente: GOLED, 2023 [40]

Anexo 29. Costo de instalacion de luminarias

n INICIO NOSOTROS ~PRODUCTOS ~CURSOS PUBLICACIONES ~CONTACTENOS @

Kits Solares Fotovoltaicos Kits Bombeo Agua Solar Paneles Solares

Soportes Paneles Solares Baterias Solares

Detalles de facturacion Tu pedido
Nombre * Apellidos * Producto Subtotal
Lurdes Alexia Vela

Nombre de la empresa (opcional) Subtotal

Total

Fuente: GOLED, 2023 [40]

Anexo 30. Cotizacion del mantenimiento de luminarias
JAVIER ACOSTA

ARQUITECTURA Y SERVICIOS GENERALES
CEL/WS 977563362
CHICLAYO

PRESUPUESTO DE MANTENIMIENTO DE LUMINARIAS
(MAMNO DE OBRA)

NOMBRE: SRTA. LURDES VELASQUEZ
DIRECCION: CHICLAYO
1.-DESCRIPCION
Comprende el Presupuesto de MANTENIMIENTO DE LUMINRIAS REGILLA 3X9W GOLED.
2.-TRABAJOS A REALIZAR
Los trabajos comprenden dnicamente LA MANO DE OBRA PARA EL MANTEMNIMIENTO DE LAS
LUMINARIAS REGILLA 3%% GOLED, gue hay en los cielos rasos de las oficinas, los trabajos
consisten en:
® LIMPIEZA Y REVISION DE LAS CAJAS, REGILLAS, SOCKETS ¥ TUBOS DE ILUMINACION.
® LIMPIEZA Y REVISION DE CABLEADO DE CONEXION SPOTH.
* CAMBIO Y REEMPLAZO DE ACCESORIOS DETERIORADOS.
3.-PRESUPUESTO
Los costos son los siguientes:
COSTO UNITARIO POR MANTENIMIENTO DE LUMINARIA (INCLUYE IGV): 5/35.00
POR LAS 96 LUMINARIAS, COSTO TOTAL DE 5/3360.00 scles
4.-TIEMPO
RENDIMIENTO ESTIMADO POR DIA- 06 CAJAS DE LUMINARIAS.
5.-PAGO
La forma de pago se realizara en 02 partes:
® 1RA. PARTE: 50% - al inicio del trabajo.

® 2DA_PARTE: al termino de los trabajos de Mantenimiento.

(el diz gque se culminan los trabajos de mantenimiento).
B.-IMPORTANTE

No comprende la ejecucién de trabajos ajenos al presupuestado presentado, en cualquiera de
sus medalidades.

Cualguier trabajo adicional, debe ser PRESUPUESTADO COMO: TRABAIOS ADICIOMNALES.
Atte. Javier Acosta.

CEL/WS 977563362,
Chiclayo, 22 de SETIEMBRE del 2023.

Fuente: Javier Acosta, 2023 [44]



Anexo 31. Cotizacion del mobiliario ergonémico

31T MOBILIA

RUC
Asesor(a)

RUC

20800404508 Cotizacion
Arniana Ainzuain Fecha
Cliente
Lurdes Velasquez

Teléfono

A-000411

10/09/2023

Distrito

Ciudad

Precios incluyen IGV

DESCRIPCION

CANTIDAD| P.UNITARIO

1.01

Escritorio Lineal

Medidas: 1.20L x 0.75F x 0.80H

*Estructura y tablero de melamina de 18mm de espesor
*Tonalidad a eleccion del clients

*Incluye porta CPU

*Incluye 04 repisas para almacenar archivadores

DISENO MODELO
PROPUESTO DIVAD3
ERGONOMIC

24

S/340.09

$/8.400.00

1.02

Silla

*Cabecero regulable en altura
*Espaldartapizado =n tela
*Brazos regulables 20

*Apoyo lumbar regulable en sltura
*Asiento en espuma inyectada tapizado en tela
*Mec Syncro - 3 blogueos
*Basenylon 70 cm

*Rueda nylon §0mm

*Soporte de peso 100 - 120 Kg

-

-

DISENO Crran o

MODELO
rropuEsTo " o,

GALA

—

24

S/240.09

S/6.000.00

1.03

Monitor

*Pantalla mate

Altura de la pantalla regulable

*Angulo de inclinacién 90° - 120°

*Incluye angulo de giro +/- 45°(der.) a +/- 90°(izq.)
*Incluye capa antirreflejos

MODELO
MHS01
MONITOR
FRGONOMIC

DISENO
PROPUESTO

24

S/ 319.99

$/7,680.00
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Teclado
*Ergonoémico
DISENO MODELO SCULP
PROPUESTO ERGONOMICO
1.04 24 S/ 149.99 S/3,600.00
Mouse
*Ergondmico
DISENO MODELO
PROPUESTO LEKVEY MOUSE
1.05 24 S/69.99 S/1,679.76
Pad mouse
*Ergonomico
DISENO MODELO L-1108
PROPUESTO PAD MOUSE
1.6 24 S5/29.99 S/719.76

Fuente: 311 Mobilia, 2023 [45]

Anexo 32. Cotizacion de material para bafio, puertas y pintura

g Agregar cupdn
"=/ Carro de compras
Resumen de tu compra:
i Total productos
o %1 COMBO Inodoro One Piece Artico + e G e S ° S/4651.00
@ e Lavatorio Artico Total
| s S/ 4,651.00
»‘h Subtotal
n
S/485.80 - 4 P $/1,943.20 S o S/4,632.80
Calcula tus cuotas con Tarjeta oh! L: ]
o= Promart @ ir al checkout
@ Puerta contraplacada Opera 75x207 cm Precio unitanc Camtidad ; €5 Vermas productos
B
=g I
——— 5/149.90 = fesee $/2,398.40
amathad o mat @
o Pintura Latex Teknocolor Blanco 4 galones
— g
u S/ 38400 9.40
S 5 5 o S/309.40
s/291.20 € sizn20 88
a5; Promart @

Fuente: Promart, 2023
De las cotizaciones mostradas anteriormente (Anexo 28 — 32), se tiene el costo total de la
inversion.

irwc':sft)z:;[gc(ijc'sn Costo total
(S))

(S

Costo de

Mejora equipos (S/)




Luminaria Rejilla 3x9W S/, 8160.00 S/ 960.00

S/.
9,120.00

Mobiliario ergonémico S/ 47,611.98

S/.
47,611.98

Distribucion de_puestosde S/ 1145400 S/ 18,240.00
trabajo

S/.
29,694.00

TOTAL

S/.
86,425.98

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 33. Cotizacion de MO para el disefio de puestos de trabajo

Proyecto Maestro

(o,

Hola buen dia, les saluda Lurdes Velasquez, estoy realizando un proyecto y
quisiera saber si me podrian cotizar una distribucién de puestos de trabajo con
drywall. Necesito la distribucion de 20 puestos de trabajo, incluyendo el tema de
que se afiadiran 4 banos, y el area para realizar todo ello es de 303,20 metros
cuadrados. Aqui le dejo el plano de como tienen que ir las oficinas, cada uno de 10

metros cuadrados.

Hola, te saludamos de Proyecto Maestro, gracias por contactarnos. .-

Acabo de ver su plano y de acuerdo a las medidas que me indica, se le estaria
haciendo la siguiente cotizacién:

Primero, se estaria haciendo toda la conexion de las tuberias de los 4 bafos, la
gasfiteria + Mano de obra, le estaria saliendc S/. 700 soles por cada bafio.
Segundo, ya se estaria gjecutando la posicién de las oficinas, nosotros trabajamos
directamente con proveedores que nos facilitan un material de buena calidad o
sino usted compra el material que se necesita y nosotros solo le cobrariamos la
Mano de obra. Si no es asi, todo lo que es instalacién de drywall + material, le
estaria saliendo en S/. 60 soles por metro cuadrado. Y si usted solo quiere Ia mano
de obra sin el material, el metro cuadrado le sale S/. 30 soles. 10:28

=k Escribe un mensaje
Fuente: Proyecto Maestro, 2023

Anexo 34. Cotizacion de capacitaciones

CLINICA INDUSTRIAL 23 de septiembre de 2023
Gestionar runca fue tan &l
Estimada Sra. Velasquez,
Es un placer ofrecerle nuestra cotizacién para la realizacién de 6 capacitaciones
destinadas a un grupo de 24 ts jadores en su D . Las capacitaciones se

centraran en temas relaci dos con la er ia y la seguridad en el entorno laboral,
que incluyen:

Introduccién a la Ergonomia
Posturas Disergondmicas
Pausas Activas

.
.
.
- gos Fisicos (Iluminacién)

Detalles de la Cotizacion:

Duracién de cada capacitacién: 10 minutos

Material impreso incluido.
Costo Total:

El costo total para las 6 capacitaciones, indluyendo material impreso y el Impuesto
General a las Ventas (IGV), es de S/ 2,400.00

Observaciones:

- Las fechas exactas para las capacitaciones se acordaran en conjunto una vez se
confirme la contratacién.
= Podemos personalizar alin mias el contenido de las capacitaciones para satisfacer
las necesidades especificas de su empresa.
d a su di icién parar der a cual
cualquier ajuste en la propuesta.

pregunta adicional o para discutir

ROSA BANCES MIMBELA
Directora comercial
CLINICAINDUSTRIAL S.A.C.

@ 913637848 / 933137790 () Clinica Industrial (@) Av. Bolognesi N°466

(&) gerencia@clind.com.pe / comercial@clind.com.pe

Fuente: Clinica Industrial S.A.C.,"2023

{=
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Anexo 35. Procedimiento para la ejecucion de pausas activas
1. OBJETIVO
Establecer un protocolo para la implementacion de pausas activas que promueva la salud
y bienestar de los trabajadores administrativos, reduciendo el riesgo de lesiones y
mejorando la productividad.
2. ALCANCE
Este procedimiento se aplica a todos los trabajadores administrativos que realizan
labores frente a computadoras.
3. FRECUENCIA Y DURACION
Dos pausas activas por dia y cada pausa activa debe durar aproximadamente 10 minutos.
4. HORARIO DE PAUSAS ACTIVAS

Horario laboral con pausas activas

Hora Hora Hora Hora Hora Hora Hora
1 PAUSA 3 A Almuerzo . 6 PAUSA

8:00 9:00 - 10:00 - 10:10- 11:00- 12:00-  13:00- 14:00- 15:00- 15:10-
-9:00  10:00 10:10 11:00 12:00 13:00 14:00  15:00 15:10 16:00

Fuente: Elaboracion propia
5. DESARROLLO
Se deben realizar ejercicios simples y efectivos, distribuidos en diferentes grupos
musculares:
5.1. Extremidades Superiores:
» Rotaciones de Hombros:
e Realizar 2 series de 15 segundos hacia adelante y 15 segundos hacia
atrés.
e Mantener una postura erguida, moviendo los hombros en circulos
amplios para liberar tension.
» Estiramientos de Espalda:
e Ejecutar 3 series de 15 segundos, girando el torso hacia la derecha y hacia
la izquierda.
e Colocar las manos en las caderas y rotar suavemente el torso,
manteniendo la cabeza alineada.

> Estiramientos de Brazos:
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e Realizar 3 series de 20 segundos por brazo, extendiendo un brazo hacia
adelante y tirando suavemente de él con la mano opuesta.
e Alternar los brazos, manteniendo cada estiramiento y evitando
movimientos bruscos.
» Estiramientos de Cuello:
e Hacer 2 series de 10 segundos, inclinando la cabeza hacia un lado y
sosteniéndola con la mano.
e Realizar movimientos circulares lentos con la cabeza en ambos sentidos.
» Estiramientos de Muriecas:
e Realizar 3 series de 15 segundos, flexionando las mufiecas hacia abajo y
aplicando una suave presion con la otra mano.
e Flexionar y extender los dedos, abriendo y cerrando las manos para
mejorar la circulacion.
» Ejercicios para los Ojos:
e Conel cuello recto, mirar hacia arriba, a la derecha, a la izquierda y
hacia abajo repetidamente durante 10 segundos.
e Realizar movimientos circulares con los ojos hacia el lado derecho y
luego hacia el lado izquierdo durante otros 10 segundos.
5.2. Extremidades Inferiores:
» Sentadillas:
e Colocar las piernas a la altura de los hombros y realizar movimientos
de flexion y extension de rodillas.
e Hacer 3 series de 30 segundos, manteniendo la espalda recta y el
abdomen contraido, con 45 segundos de descanso entre cada serie.
» Estiramientos de Rodillas:
e Flexionar una rodilla hacia el pecho, sosteniendo la posicion durante 15
segundos.
o Realizar 2 series por pierna, haciendo una pausa de 10 segundos entre
series.
» Elevaciones de Talones:
e Realizar 2 series de 15 segundos, levantando los talones del suelo y
manteniendo el equilibrio.
e Alternar entre la elevacién de talones y la bajada, asegurando una

ejecucién controlada.
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» Estiramientos de Piernas:
e Ejecutar estiramientos de piernas, estirando una pierna hacia adelante y
flexionando el tobillo hacia arriba.
e Realizar 3 series de 15 segundos por pierna, con 5 segundos de pausa
entre cada serie.
6. RESPONSABILIDADES
e Gerencia: Promover y facilitar la implementacion de las pausas activas.
e Trabajadores: Realizar los ejercicios programados y reportar cualquier
malestar fisico.
7. EVALUACION Y SEGUIMIENTO
Se realizardn encuestas trimestrales para evaluar la efectividad de las pausas activas y
realizar ajustes si es necesario. Ademas, se llevara un registro de participacion para
garantizar la adherencia al procedimiento.
8. CUMPLIMIENTO
Este procedimiento debe ser cumplido por todos los trabajadores administrativos para
asegurar la sostenibilidad de las pausas activas y su efectividad en la mejora de la

salud laboral.



9. ANEXO

Registro de participacion de los colaboradores en pausas activas

REGISTRO DE PAUSAS ACTIVAS

MARCAR CON UNA "X"

CAPACITACION ENTRENAMIENTO PAUSAS ACTIVAS
CONTENIDO: PAUSAS ACTIVAS PARA LAS EXTREMIDADES INFERIORES Y SUPERIORES
FECHA: DURACION TOTAL: 10 MINUNTOS
HORA INICIO: HORA FIN:

. SALA DE REUNIONES DE LA .

LUGAR: GERENCIA EXPOSITOR:
N° PARTICIPANTES: 24 COLABORADORES

Manifiesto que mi participacién en este evento es voluntaria y responde a una invitacion publica realizada por la empresa

APELLIDOS Y NOMBRES DNI AREA FIRMA OBSERVACIONES

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 36. Registro de participacion en las capacitaciones sobre riesgos laborales

REGISTRO DE CAPACITACIONES

MARCAR CON UNA "X"

CAPACITACION ENTRENAMIENTO PAUSAS ACTIVAS I:'
CONTENIDO: INTRODUCCION A LA ERGONOMIA EN LOS PUESTOS DE TRABAJO
FECHA: DURACION TOTAL: 10 MINUNTOS
HORA INICIO: HORA FIN:
. SALA DE REUNIONES DE LA . . .
LUGAR: GERENCIA EXPOSITOR: Ing. Seguridad Industrial
N° PARTICIPANTES: 24 COLABORADORES

Manifiesto que mi participacion en este evento es voluntaria y responde a una invitacién publica realizada por la empresa
APELLIDOS Y NOMBRES DNI AREA FIRMA OBSERVACIONES

~uente: Elaboracion propia




REGISTRO DE CAPACITACIONES

MARCAR CON UNA "X"

CAPACITACION ENTRENAMIENTO PAUSAS ACTIVAS |:|
CONTENIDO: POSTURAS INCOMODAS EN EL MOBILIARIO DE TRABAJO
FECHA: DURACION TOTAL: 10 MINUNTOS
HORA INICIO: HORA FIN:
. SALA DE REUNIONES DE LA . . .
LUGAR: GERENCIA EXPOSITOR: Ing. Seguridad Industrial
N° PARTICIPANTES: 24 COLABORADORES

Manifiesto que mi participacién en este evento es voluntaria y responde a una invitacion publica realizada por la empresa
APELLIDOS Y NOMBRES DNI AREA FIRMA OBSERVACIONES

Fuente: Elaboracion propia



REGISTRO DE CAPACITACIONES

MARCAR CON UNA "X"

CAPACITACION ENTRENAMIENTO PAUSAS ACTIVAS I:I
CONTENIDO: DEFICIENTE ILUMINACION EN EL PUESTO DE TRABAJO
FECHA: DURACION TOTAL: 10 MINUNTOS
HORA INICIO: HORA FIN:
. SALA DE REUNIONES DE LA . . .
LUGAR: GERENCIA EXPOSITOR: Ing. Seguridad Industrial
N° PARTICIPANTES: 24 COLABORADORES

Manifiesto que mi participacién en este evento es voluntaria y responde a una invitacion publica realizada por la empresa
APELLIDOS Y NOMBRES DNI AREA FIRMA OBSERVACIONES

Fuente: Elaboracion propia



CAPACITACION

REGISTRO DE CAPACITACIONES

MARCAR CON UNA "X"

ENTRENAMIENTO

PAUSAS ACTIVAS I:I

CONTENIDO: PAUSAS ACTIVAS EN EL HORARIO LABORAL
FECHA: DURACION TOTAL: 10 MINUNTOS
HORA INICIO: HORA FIN:

. SALA DE REUNIONES DE LA . . .
LUGAR: GERENCIA EXPOSITOR: Ing. Seguridad Industrial
N° PARTICIPANTES: 24 COLABORADORES

Manifiesto que mi participacion en este evento es voluntaria y responde a una invitacion publica realizada por la empresa

APELLIDOS Y NOMBRES DNI

AREA

FIRMA OBSERVACIONES

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 37. Escenarios de los resultados

Para hallar el TMAR, se tuvo en cuenta lo siguiente:

(% Inflacion + primade riesgo) + (% Inflacion X prima de riesgo)

En este caso, el % de inflacion ya ha sido hallado en el flujo caja (Tabla 9).

Escenario optimista: Prima de riesgo (5-8%)

81

CONCEPTO/ ANOS Afio 0 Afo 1 Afio 2 Afio 3
INGRESOS
Ahorro por pago de multa S/103603,05 S/109695,39 S/116,145.47
Ahorro por ausentismo S/ 1394333 S/ 14 763,20 S/ 15,631.27
Total de ingresos S/ 117 546,83 S/ 124 458,58 S/ 131,776.75
EGRESOS
Inversion -S/103 613,28
Costos en capacitaciones S 2400,00 S/ 2 541,12 S/ 2 690,54
Costo de mantenimiento S/'5 460,00 S/5781.05 S/ 6 120,97
Costo de supervision del S/6960,00  S/736925  S/780256
proyecto
Total de egresos S/ 14 820,00 S/ 15 691,42 S/16 614,07
Sa'doir?;)”l}gsgg)tes de /10272683 S/108767,17 S/ 11516268
Impuesto a la renta (29.5%) S/ 30 304,41 S/ 32 086,31 S/33972,99
Saldo (Después de impuestos) S/ 72 422,42 S/ 76 680,85 S/ 81 189,69
Depreciacion (10%o) S/ 6 407,93 S/ 6 407,93 S/ 6 407,93
Saldo final (Flujo neto efectivo
(FNE) -S/ 103 613,28 S/ 78 830,34 S/ 83 088,78 S/ 87 597,62
Utilidad acumulada -S/ 103 613,28 -S/ 2478294 S/ 58 305,84 S/ 145 903,46
Flujo Neto Efectivo (FNE) -S/ 103 613,28 S/ 78830,34 S/ 83088,78 S/ 87 597,62
Valor actual neto (VAN) S/ 98 270,04
Tasa interna de retorno (TIR) 60%
TMAR 11,17%
VAN Ingresos S/ 302 332,05
VAN Egresos S/ 141 730,52
B/C 2,13
PRI 2,57 2 afno 6 meses
Fuente: Elaboracion propia
Escenario medio: Prima de riesgo (8 - 12%)
CONCEPTO/ ANOS Afio 0 Afo 1 Afo 2 Afo 3
INGRESOS
Ahorro por pago de multa S/103 603,50 S/109 695,39 S/116 145,47
Ahorro por ausentismo S/ 1394333 S/ 1476320 S/ 15631,27
Total de ingresos S/ 117 546,83 S/ 12445858 S/ 131 776,75
EGRESOS
Inversion S/ 103 613,28
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Costos en capacitaciones S/ 2 400,00 S/2541,12 S/ 2690,54
Costo de mantenimiento S/'5 460,00 S/5781.05 S/ 6 120,97
Costo de supervision del S/696000 /736925 /780256
proyecto
Total de egresos S/ 14 820,00 S/ 15 691,42 S/16 614,07
Sa'doim)“l}gsgg)tes de /10272683 S/108767,17 S/115162,68
Impuesto a la renta (29.5%0) S/ 30 304,41 S/ 32 086,31 S/ 33972,99
Saldo (Después de impuestos) S/ 72 422,42 S/ 76 680,85 S/ 81 189,69
Depreciacion (10%) S/ 6 407,93 S/ 6 407,93 S/ 6 407,93
Saldo final (Flujo neto efectivo
(FNE) -S/103 613,28 S/ 78 830,34 S/ 83 088,78 S/ 87 597,62
Utilidad acumulada -S/103 613,28  -S/ 24 782,94 S/5830584  S/145 903,46
Flujo Neto Efectivo (FNE) -S/103 613,28 S/ 78 830,34 S/ 83 088,78 S/ 87 597,62
Valor actual neto (VAN) S/ 98 270,04
Tasa interna de retorno (TIR) 60%
TMAR 11,17%
VAN Ingresos S/ 302
332,05
VAN Egresos S/ 141
730,52
B/C 2,13
PRI 2,57 2 afio 6 meses
Fuente: Elaboracion propia
Escenario pesimista: Prima de riesgo (>12)
CONCEPTO / ANOS Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3
INGRESOS
Ahorro por pago de multa S/ 10360350 S/ 10969539 S/116 145,47
Ahorro por ausentismo S/ 1394333 S/ 1476320 S/ 15631,27
Total de ingresos S/ 117 546,83 S/ 124 458,58 S/ 131 776,75
EGRESOS
Inversion S/ 103 613,28
Costos en capacitaciones S/ 2 400,00 S/ 2541,12 S/ 2,690.54
Costo de mantenimiento S/'5 460,00 S/5781.05 S/ 6 120,97
Costo de supervision del S/6960,00  S/736925 /780256
proyecto
Total de egresos S/ 14 820,00 S/ 15 691,42 S/16 614,07
Sa'doig;”l}gsggg)tes de /10272683 S/108767,17 S/ 115 162,68
Impuesto a la renta (29.5%0) S/ 30 304,41 S/ 32 086,31 S/ 33972,99
Saldo (Después de impuestos) S/ 72 422,42 S/ 76 680,85 S/ 81 189,69
Depreciacion (10%) S/ 6 407,93 S/ 6 407,93 S/ 6 407,93
Saldo final (Flujo neto efectivo
(FNE) -S/103 613,28 S/ 78830,34 S/ 83 088,78 S/ 87 597,62
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Utilidad acumulada -S/ 103 613,28  -S/ 24 782,94 S/58 305,84  S/145 903,46
Flujo Neto Efectivo (FNE) -S/ 103 613,28 S/ 78 830,34 S/ 83 088,78 S/ 87 597,62
Valor actual neto (VAN) S/ 62 930,42
Tasa interna de retorno (TIR) 60%
TMAR 22,82%
VAN Ingresos S/ 249
336,23
VAN Egresos S/ 135
048,95
B/C 1.85
PRI 3,11 3 afios 1 mes
Fuente: Elaboracion propia

Anexo 38. Teclado, mouse y mouse pad ergondémico




Anexo 39. Mediciones del Nivel de Presién Sonora
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Areade |Puestro de [Medicion |[Medicion| Medicién | Medicion | Medicion | Medicién | Medicién |Medicién | Medicién [ Medicion| Promedio
trabajo trabajo 1 2 3 4 5 o 7 8 9 10 (dB)
1 32.10 34.50 33.13 33.13 33.11 33.12 33.60 32.15 32.20 31.30 32.83
2 34.10 33.60 34.14 34.14 31.00 32.00 34.00 33.14 33.11 33.50 33.27
3 33.12 34.00 33.12 33.12 32.12 33.50 33.60 33.15 33.14 31.30 33.02
Gerencia de - - <
Desarrollo 4 33.10 35.00 31.00 34.00 31.00 34.50 34.00 32.80 33.15 34.14 33.27
Urbano 5 34.14 34.50 32.12 34.50 32.14 34.00 33.12 33.50 34.14 33.12 33.53
6 33.11 33.60 31.00 33.60 33.22 33.11 32.00 34.00 33.12 34.00 33.08
7 33.14 34.00 32.14 34.00 33.13 33.14 33.50 32.20 34.00 33.50 33.28
8 33.15 32.84 33.22 33.13 34.14 34.00 31.30 33.13 33.50 34.00 33.24
9 32.80 35.00 33.13 34.14 31.00 34.10 31.00 34.14 32.15 31.30 32.88
10 33.50 34.50 34.14 33.12 32.12 33.60 32.12 33.12 32.15 33.13 33.15
Sub 11 34.00 33.60 33.12 34.00 31.00 31.00 3414 31.00 33.11 34.14 3291
Gerencia de 12 32.20 34.00 34.14 33.50 32.14 32.12 33.12 32.12 33.14 33.12 32.96
Obras 13 33.10 32.84 33.12 33.11 33.22 31.00 34.00 33.12 33.50 33.50 33.05
Privadas 14 33.20 36.80 34.00 33.14 33.13 32.14 33.50 33.50 31.30 31.30 33.20
15 33.13 35.00 33.50 34.00 34.14 33.22 34.14 31.30 33.60 33.60 33.56
16 33.60 34.50 34.14 32.00 31.00 33.11 33.12 33.60 33.11 33.11 33.13
17 34.00 34.50 33.12 31.30 32.12 33.14 34.00 33.11 33.14 33.14 33.16
18 32.84 33.60 34.00 34.00 33.13 33.50 33.50 33.14 33.50 32.00 33.32
Sub 19 33.50 34.00 33.50 33.11 34.14 32.00 31.00 31.30 31.30 33.13 32.70
Gerencia de - -
Control 20 34.50 33.75 32.12 33.14 33.12 31.30 3212 33.60 33.60 34.14 33.14
Urbano v 21 34.50 34.50 34.14 31.30 31.00 35.15 31.00 33.11 33.11 33.12 33.09
Supen’isi;in 22 33.60 33.60 33.12 33.75 32.12 34.21 32.14 33.14 33.14 31.00 32.98
23 34.00 34.00 32.00 34.50 31.50 33.60 33.22 34.00 31.30 32.12 33.02
24 32.84 34.50 31.30 33.60 33.13 35.15 3421 33.12 33.14 32.20 33.32
Promedio total 33.13

Fuente: Elaboracion propia

Dado que el nivel de presion sonora es 33,13 dB, y el tiempo maximo de exposicion

permitido segun la normativa es 8 horas para un nivel de ruido menor a 65 dB, la dosis de

exposicion se calcula de la siguiente manera:

Dosis de exposicién =

Por lo tanto,

Texp(tiempo real de exposicion en horas)

Tmax(tiempo maximo permitido de exposicion segun NPS

Dosis de exposicion = s x100 =1

x 100

Una dosis de exposicion de 1 significa que el trabajador estd dentro de los limites permitidos

de exposicion para ese nivel de ruido, y no hay sobreexposicion al ruido.
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Anexo 40. Medicion de temperatura en los puestos de trabajo

A mivel de cabeza A mivel del abdomen A mivel del tobillo
Puesto THE TG THE G THE re \"GB"l'
de . Metabolismo | Temp. de Temp. De WBGT Temp. de Temp. De WBGT Temp. de Temp. De WEBGT E'STRE-S
trabajo (M) bulbo loho °C bulbo loho °C bulbo loho °C TERMICO
No himedo °C| & himedo°C | 2 himedo°C | S °¢

1 86.41 26.5 374 298 270 376 30.1 26.7 378 300 300
2 3430 264 379 209 279 334 295 269 3717 301 2038
3 86.41 26.5 374 298 270 376 30.1 26.8 378 50.1 300
4 86.41 264 317 20.8 26.3 334 284 234 376 20.1 289
5 87.61 26.5 374 20§ 270 376 30.1 26.8 378 30.1 300
6 84.39 26.5 374 290.8 270 376 30.1 26.7 37.8 30.0 300
7 37.61 264 370 296 253 328 276 254 333 278 281
8 87.61 26.5 374 298 270 376 30.1 26.7 378 30.0 300
9 8333 254 376 291 283 327 206 283 333 209 206
10 87.61 26.5 374 298 285 376 312 283 378 512 30.8
11 37.61 263 374 208 283 376 311 268 378 301 305
12 87.61 285 333 30.0 233 324 274 233 333 217 281
13 87.61 283 374 31.0 28.3 323 29.5 234 38.2 202 29.8
14 83.33 26.5 376 20§ 283 334 29§ 253 33.7 28.0 204
15 86.41 26.5 374 298 283 376 311 26.8 37.8 30.1 305
8835 283 374 310 270 376 301 217 378 307 305
86.41 26.5 376 298 285 376 312 26.7 378 300 306
18 8537 283 3735 311 283 333 298 283 334 313 305
19 8537 273 376 304 253 332 277 283 333 208 289
20 8337 263 376 208 270 376 301 268 378 301 301
21 85.37 26.5 374 208 270 376 30.1 26.8 378 50.1 300
22 84.39 234 333 278 28.5 332 209 634 334 53.8 339
- 86.41 265 374 208 183 378 31 277 378 307 307
24 8439 284 36.3 30.8 23. 372 289 276 372 30.5 29.8
Promedio 30.11

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 41. Célculo de BTU para aire acondicionado
Segun Prothermic [36] para calcular los BTU necesarios para cada puesto de trabajo se debe
tener en cuenta lo siguiente:

Puesto de trabajo de 10 m?2

e Area del puesto de trabajo: Se utiliza la formula comin de 600 BTU por metro

cuadrado
BTU
10 m? x 600F = 6000 BTU

e Calculo de la carga térmica por persona: Cada persona genera alrededor de 500 BTU.
Entonces, para 1 persona en la oficina son 500 BTU

e Calculo de la carga térmica por computadora: Una computadora genera
aproximadamente 300 - 400 BTU. Tomando el valor medio de 350 BTU por la
computadora.

e Carga adicional por iluminaciéon y otros equipos: Se agrega 15% sobre el total
estimado para cubrir estas fuentes

Carga adicional = (6000 + 500 + 350) x 0,15 = 7 890 BTU

Entonces,
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BTU TOTAL = 6000 + 500 + 350+ 7890 = 9 340 BTU
Para una oficina de 10 m?, el aire acondicionado debe tener una capacidad de alrededor
de 9 340 BTU para mantener una temperatura confortable. Sin embargo, se recomienda
seleccionar un equipo con capacidad de 10 000 BTU para asegurar que el sistema pueda

funcionar de manera eficiente en todo momento.

Area de Gerencia de Desarrollo Urbano: Dentro de esta area hay 4 puestos de trabajo y se

considera que esta solo puede recibir un aforo de 20 personas en la zona de espera.

Por lo tanto,

Carga térmica por el area: Segun la propuesta distribucion de puestos de trabajo, esta

area contara con un area de 52m? (8 x 6,5)
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1+— I
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Carga térmica por personas (24 personas):
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BTU
52m? x 600 v 31200 BTU

e Calculo de la carga térmica por persona:
24 personas X 500 BTU /persona = 12 000 BTU
e Célculo de la carga térmica por computadora:
4 computadoras X 350 BTU/computadora = 1400 BTU
e Carga adicional por iluminacion y otros equipos: Se agrega 15% sobre el total
estimado para cubrir estas fuentes
Carga adicional = (31 200+ 1200+ 1400) x 0,15 =32 610 BTU
Entonces,
BTU TOTAL = 31200+ 1200+ 1400 + 32610 = 66 410 BTU
La capacidad necesaria del aire acondicionado para una oficina de 52 mz con 24
personas, considerando iluminacion y equipos adicionales, debe tener 66 410 BTU. Pero
se recomienda seleccionar un equipo con capacidad de 67 000 BTU

Anexo 42. Comparativo del sistema de aire acondicionado

Nivel
Capacidad ) de ]
Marca Modelo Precio ) Garantia
(BTU/h ruido
dB
SPLIT
Wurden 7500-70000 | S/1500-3900 | 15dB 3 afios
Inverter
MSY-
Mitsubishi 6000-60000 | S/1300-3500| 21dB 2 afios
GS09VA
FTXS25-
Daikin JVMZ 6500 -60000 | S/1450-3200| 19dB 3 afios

Fuente: Elaboracion propia en base a Wurden, Mitsubishi y Daikin

Modelo Wurden SPLIT Inverter



Anexo 43. Cotizacion del sistema de aire acondicionado

Vendido por @sobiMAC

Seleccionar todos

N\

Aire Acondicionado  @emEm :
Split 7500BTU... $/1,499.90 m
WURDEN $/1,599.90 20

@ Por la compra de cualquier producto de Electrohogar +S/ 69.90 llevate pop conera futbol

Méx 999 unidades

Productos (20) $/46,396
Descuentos (1) -$/4,000 vV
Total: S/42,396
Total tarjetas Falabella: emg S/40,396

iAhora puedes pagar tus compras con Yape!
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Servicios adicionales: 1 por S/ 519.90 A 4
Carro (2 productos) Resumen de la orden
Vendido por /N Productos (1) 5/4376
Seleccionar todos Descuentos (1) -5/100 v
Total: /4,276
Aire Acondicionado Premium 24,000BTU 5/ 3.899 m :
WindFree 543999
Llega manana Méx 10 unidades
Garantia extendida: Garantia +3: Reparacion S/ 377 v iAhora puedes pagar tus compras con Yape!
Anexo 44. Costos del proyecto
Descripcién Cantidad (und.) | Costo unit. (S/) Costo total

Luminaria Rejilla 3x9W 96 S/ 8500| S 8,160.00

Instalacion de iminarias 96 S/ 1000 S 960.00

Sistema de aire acondicionado 21 S/ 3390000 8/ 33.900.00

Instalacion de aire acondicionado 21 S/ 10000 S 2.100.00

TOTAL S 9.120.00
Fuente: Elaboracion propia
Descripcion Cantidad (und.) | Costo unit. (S/) | Costo total (S/)
Mantenimiento de las himinarias
96 S/, 35.00 | 8. 3,360.00
Rejilla 3x9W GOLED ? '
Mantenimiento aire acondicionado 21 S/ 100.00 | 5/ 2.100.00
TOTAL 8/ 5,460.00

Fuente: Elaboracion propia

Descripeion Trabajadores | Costo unit. (S8/) | Costo total (S/)
Capacitador (1) 24 s/ 90.00 | S/ 2,160.00
Materiales 4 8/ 60.00 | 8/ 240.00
TOTAL S/ 2.400.00

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 45. Inversion del proyecto

Costo d Costo d
Mejora (,)s o ce ) o ?, ¢ Costo total (S/)
equipos (S/) [instalacion (S/)

Luminaria Rejilla 3x0W S/, 8.,160.00| S/ 060.00| S/.  9.120.00

Sistema de aire acondicionado S/. 33,900.00| S/. 2,100.00( S/. 36,000.00

Mobiliario ergonodmico S/ 28,799.28 S/. 28,799.28

Distribucion de puestos de trabajo | 8/ 11.454.00( S/ 18.240.00] S/. 29.694.00

TOTAL S/. 103.613.28

Detalles de la inversion:
, Cantidad Cost it.

Descripcion E::l:l.; os(;)}r)nm Costo total (S/)

Sillas 24 S/. 250.00 | s/ 6,000.00

Escritorios 24 S/, 350.00 | S/ £.400.00

Monitores 24 S/, 320.00 | 8/ 7.680.00

Teclado 24 S/, 150.00 | s/ 3.600.00

Mouse 24 S/, 69.99 | s/ 1,679.76

Pad mouse 24 S/. 29.99 | s 719.76

Organizador de papeles documentos 24 S/ 20,99 | S/ 719.76

TOTAL 5/ 28.799.28

Fuente: Elaboracion propia
Descripcion Cantidad Costo (S/) Costo total (S/)
Pintura 25 It 12 S/ 30040 | S/ 3.712.80
Gasfiteria (MO + Instalacion) 4 S/ 700.00 | s/ 2,800.00
Combo Lavatorio + taza 4 S/ 485.80 | S/ 1.943.20
Puerta plegable transparente 20 S/ 149.00 | 8/ 2,998.00
o - -
Mano de obra + material (por 304 s/ 60.00 | s/ 18.240.00
metro cuadrado)

TOTAL S/ 29.694.00
S/ 11,454.00

Fuente: Elaboracion propia



