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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como finalidad medir el impacto de un Programa Ergondmico en la Productividad de
una Empresa de Fabricacion de Envases de Hojalata; para ello se emple6 una metodologia descriptiva y de caracter no
experimental; donde la poblacién estuvo conformada por los trabajadores del area de produccion de la empresa de
manufactura de envases el cual asciende a 30 trabajadores. En el presente estudio se analizaron a todos los trabajadores,
por lo que no se aplicd un muestreo, sino que se realiz6 un censo. Los datos fueron recogidos a través de un instrumento
basado en la metodologia REBA la cual permitiria evaluar las posturas de los trabajadores mientras realizaban sus
tareas diarias; asi mismo se midio6 la productividad de las horas hombre con respecto a los niveles de produccion en
cada una de las lineas analizadas. Asi mismo los resultados demostraron que los procesos seleccionados obtuvieron
puntuaciones iniciales que oscilaban entre 11 y 12 segin la escala determinada por el Método REBA. De la misma
manera se demostro que la productividad de la mano de obra ascendia a un promedio de 339,7 laminas por hora hombre.
Finalmente, también se pudo identificar que la puntuacion REBA promedio se redujo de 11.5 puntos a 9,25 puntos. Se
concluy6 que el programa ergonémico impactaba en la productividad incrementadndose la misma con respecto a la
medicidn inicial pasando de 339,7 laminas por hora hombre a 346,3 laminas por horas hombre lo cual representa un
incremento del 1,95%.

Palabras clave: ergonomia, REBA, productividad, envases, procesos.

ABSTRACT

This research aimed to measure the impact of an ergonomics program in the Productivity of Manufacturing Company
Tin Containers; it is descriptive and non-experimental methodology was used; where the population consisted of
workers from the production area of the packaging manufacturing company which amounts to 30 workers. In the
present study, all workers were analyzed, so sampling was not applied, but a census was conducted. Data were collected
through a methodology based on the REBA instrument which would assess the positions of workers while performing
their daily tasks; Also, the productivity of man hours over production levels in each of the lines tested was measured.
Also, the results showed that the processes selected obtained baseline scores ranging from 11 and 12 according to the
scale determined by the method Reba. Likewise, it was shown that the productivity of the workforce amounted to an
average of 339.7 man sheets per hour. Finally, it was also identified that the REBA average score dropped from 11.5
points to 9.25 points. It was concluded that the ergonomics program impacted on productivity increase thereof with
respect to the initial measurement of 339.7 passing sheets per hour 346.3 man by man hours’ blades which represents
an increase of 1.95%.

Keywords: ergonomics, REBA, productivity, packaging, processes.

1. Introduccion Polonia, el siguiente articulo: “Un esquema
La palabra ergonomia es utilizada por de Ergonomia, o la ciencia del trabajo
primera vez a nivel mundial por parte de basada en las verdades extraidas de la
W.B. Jastrzabonwski, este autor publicé en Ciencia de la Naturaleza”, en el afio 1857. A
la revista Przyroda i Przemyst de Poznan, pesar de ello la ergonomia no alcanza un
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reconocimiento sino que por el contrario
solo empieza a usarse dentro de la tecnologia
militar durante la segunda guerra mundial.
Al parecer su mayor utilizacion fue
necesaria en los tanques, dado su deficiente
disefio interior que dificultaba la capacidad
de  maniobrar a los  ocupantes,
imponiéndoles una importante incomodidad,
siendo causa de muchas lesiones.
Recientemente segun un estudio publicado
en el 2005 se estima que en el mundo un 37%
de los episodios de dolor en la region lumbar
son atribuidos a la ocupacién laboral.

A nivel nacional la preocupacion
gubernamental y privada por mejorar las
condiciones de trabajo de los empleados se
ha incrementado considerablemente. Dicha
preocupacion se ha materializado a través de
la publicacién de leyes y normas para las
empresas (Ley N° 29783, Resolucion
Ministerial 571-2014/MINSA, Ley N°
30222, y el Decreto Supremo N° 006-2014-
TR, R.M. 375-2008-TR) asi como con la
instalacion de tecnologia avanzada por parte
de las mismas organizaciones con la
finalidad de minimizar aquellos factores
ergonémicos asociados a una tarea,
actividad o proceso de fabricacion; cada uno
de estos factores incluye un aspecto
relacionado con la manipulacién manual de
cargas, sobresfuerzos, posturas de trabajo
y/o movimientos repetitivos. Llevando lo
anteriormente mencionado a una realidad
especifica como la de la industria de envases
metalicos en nuestro pais; se podrian
observar puntos de mejora importantes sobre
aspectos ergonémicos, en mayor proporcion
en aquellas empresas del rubro que no
cuentan con procesos automatizados en su
totalidad.

En Chimbote la fabricacion de envases
metalicos resulta estratégico por su
ubicacion geografica que permite trato
directo con empresas del sector pesquero y
agroindustrial de la zona norte del pais.
Debido a ello resulta de vital importancia
estudiar los riesgos, siendo uno de ellos los
riesgos ergonémicos, que son inherentes al
proceso productivo de este tipo de envases
abarcando espacios de trabajos, condiciones
fisico ambientales, actividades de carga
fisica y otros. Este tipo de estudios se hace
mas imprescindible cuando la empresa no ha
invertido en tecnologia moderna para llevar
a cabo sus operaciones, recayendo gran parte
de la responsabilidad en el operario y

empacadores. Dicha sobrecarga de trabajo se
ve reflejada en ausentismos por problemas
de salud ocupacional y también podria
ocasionar una fatiga en los trabajadores que
se veria reflejado en la calidad del producto
terminado.

Inicialmente la investigacion titulada
“Evaluacion ergonémica y propuestas para
mejora en los puestos del proceso de tefiido
de tela en tejido de punto de una tintoreria”

(Cornejo, 2013) para la Pontificia
Universidad Catolica del Perd, inicié la
evaluacion de todo el proceso de

transformacion que pasa la tela cruda en la
tintoreria. La evaluacion consistia en un
cuestionario y matriz de riesgos para
identificar los puestos mas criticos;
posteriormente se procedié a utilizar los
métodos de evaluacion ergonémicos
NIOSH, RULA y REBA. Luego de plantear
las alternativas de mejora fueron
cuantificadas y procesadas para obtener los
indicadores que los accionistas solicitaban
como el VAN, TIR y PR. El costo de
capacitacion y asesoria ascendié a 69526
nuevos soles y el VAN fue igual a 75231
nuevos soles.

Con respecto a la investigacion titulada
“Principales riesgos ergonomicos en los
trabajadores administrativos de la empresa
Red de Salud Pacifico Norte Chimbote
2013” (Lopez, 2013) presentada para la
Universidad Cesar Vallejo Filial Chimbote,
fue aplicada a siete areas administrativas con
un total de 36 trabajadores multidis-
ciplinarios. ElI método inicial fue utilizar
aplicar una lista de verificacion de las
condiciones del lugar de trabajo y las
condiciones ergondmicas que rodeaban a los
trabajadores; dicha herramienta fue validada
con el software SPSS 17 aplicandose el
andlisis de Alfa de Cronbach con un valor de
74% para el instrumento de medicién.
Finalmente la investigacion titulada
“Principales factores fisicos y psicosociales
gue aumentan el riesgo de trastornos
musculo esqueléticos en los soldadores del
area de mantenimiento de una empresa
siderurgica Chimbote 2014” (Mattos, 2014)
presentada para la Universidad Cesar
Vallejo Filial Chimbote, buscd como
objetivo principal determinar cuales era los
principales factores fisicos y psicosociales
que aumentan los trastornos musculo
esqueléticos en los trabajadores de la
especialidad de soldadura. Para ello se tomé
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a los trabajadores que realizan trabajos de
soldadura, haciendo un total de 27 personas
distribuidas en las diferentes sub &reas de
mantenimiento. Inicialmente se realiz6 un
diagnostico del dolor a los soldadores del
area de mantenimiento para identificar las
molestias o dolores musculo esqueléticos en
los principales segmentos corporales en los
que el 94% presenta alguna molestia o dolor
en la espalda, luego se identificaron las
principales condiciones de riesgo ergono-
mico para finalmente evaluarlas vy
determinar el nivel de riesgo al que se hallan
expuestos los trabajadores.

La primera variable es el Programa
Ergondmico y el concepto nace de uno mas
grande que es la Salud Ocupacional. La
salud ocupacional la conforman tres grandes
ramas que son: medicina del trabajo, higiene
industrial y seguridad industrial. A través de
la salud ocupacional se pretende mejorar y
mantener la calidad de vida y salud de los
trabajadores y servir como instrumento para
mejorar la calidad, productividad vy
eficiencia de las empresas. Desde otro punto
de vista la Ergonomia en las organizaciones
ha procurado por adaptar los factores
organizativos, sociales y culturales que
rodean a los operadores, por lo cual ha
centrado sus estudios en los trabajos que se
desarrollan a nivel grupal, en cadena, o bajo
proceso de automatizacidn; con respecto a la
organizacion interna, se ha enfocado en
atender la distribucion de la informaciony la
participacion de los trabajadores a fin de
evitar alteraciones a consecuencia de las
cargas de trabajo a través de la facilitacion
de las condiciones ambientales, de la
facilidad de los medios de trabajo, del
analisis de los puestos, de la interrelacion de
los operadores y la tecnologia y el interés del
trabajador por la tarea.

La Norma Basica de Ergonomia y de
Procedimiento de Evaluacién de Riesgo
Ergonémico tiene por objetivo principal
establecer los pardmetros que permitan la
adaptacion de las condiciones de trabajo a
las caracteristicas fisicas y mentales de los
trabajadores con el fin de proporcionarles
bienestar, seguridad y mayor eficiencia en su
desempefio, tomando en cuenta que la
mejora de las condiciones de trabajo
contribuye a una mayor eficacia y
productividad empresarial. Esta norma,
incluye  los  siguientes  contenidos:
manipulacion manual de cargas; carga limite

recomendada; posicionamiento postural en

los puestos de trabajo; equipos Yy
herramientas en los puestos de trabajo;
condiciones ambientales de trabajo;

organizacion del trabajo; procedimiento de
evaluacion de riesgo ergonémico; y, matriz
de identificacion de riesgos ergonémico.

El método REBA (Rapid Entire Body
Assessment) fue propuesto por Sue Hignett
y Lynn McAtamney y publicado por la
revista especializada Applied Ergonomics
en el afio 2000. El método es el resultado del
trabajo conjunto de un equipo de ergbnomos,
fisioterapeutas, terapeutas ocupacionales y
enfermeras, que identificaron alrededor de
600 posturas para su elaboracion. El método
permite el analisis conjunto de las posiciones
adoptadas por los miembros superiores del
cuerpo (brazo, antebrazo, mufieca), del
tronco, del cuello y de las piernas. Ademas,
define otros factores que considera
determinantes para la valoracion final de la
postura, como la carga o fuerza manejada, el
tipo de agarre o el tipo de actividad muscular
desarrollada por el trabajador. Permite
evaluar tanto posturas estaticas como
dinamicas, e incorpora como novedad la
posibilidad de sefialar la existencia de
cambios bruscos de postura o posturas
inestables. La aplicacion del método RULA
fue bésica para la elaboracion de los rangos
de las distintas partes del cuerpo que el
método REBA codifica y valora, de ahi la
gran similitud que se puede observar entre
ambos métodos.

La Evaluacién del Método REBA. Grupo A
incluye puntuaciones del tronco, cuello y
piernas. ElI método comienza con la
valoracion y puntuacién individual de los
miembros del grupo A, formado por el
tronco, el cuello y las piernas. ElI Grupo B
incluye puntuaciones de los miembros
superiores (brazo, antebrazo y mufieca).
Cabe recordar que el método analiza una
Unica parte del cuerpo, lado derecho o
izquierdo, por tanto se puntuard un unico
brazo, antebrazo y mufieca, para cada
postura.

Para la puntuacion de la carga o fuerza se
modificara la puntuacién asignada al grupo
A (tronco, cuello y piernas), excepto si la
carga no supera los 5 kilogramos de peso, en
tal caso no se incrementard la puntuacion. La
siguiente tabla carga/fuerza, muestra el
incremento a aplicar en funcion del peso de
la carga. En adelante la puntuacion del grupo
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A, debidamente incrementada por la carga o
fuerza, se denominara "Puntuacion A".

Para la puntuacion del tipo de agarre,
aumentara la puntuacion del grupo B (brazo,
antebrazo y mufieca), excepto en el caso de
considerarse que el tipo de agarre es bueno.
La Tabla Agarre muestra los incrementos a
aplicar segun el tipo de agarre. En lo
sucesivo la puntuacion del grupo B
modificada por el tipo de agarre se
denominard "Puntuacion B". Puntuacién C.
La "Puntuacion A" y la "Puntuaciéon B"
permitirin  obtener una  puntuacion
intermedia denominada "Puntuacion C".
Luego de haber definido los conceptos
relacionados al programa ergondémico se
analizara la variable productividad. Para
definir la productividad se necesita entender
gue aun con la tecnologia mas desarrollada
en los procesos, y con el equipo mas
sofisticado en informatica, no puede
activarse la productividad si no hay
participacion coordinada de toda la gente
involucrada en la creacion de bienes y
servicios. Productividad puede definirse
como la relacidn entre la cantidad de bienes
y servicios producidos y la cantidad de
recursos utilizados. En la fabricacion, la
productividad sirve para evaluar el
rendimiento de los talleres, las maquinas, los
equipos de trabajo y los empleados.
Productividad en términos de empleados es
sindnimo de rendimiento.

La presente investigacion se justifica por su
aporte préactico sobre como implementar los
métodos y normas actuales sobre los
trabajadores  operativos  segin  sus
actividades laborales, y reducir futuras
complicaciones con enfermedades
ocupacionales que afectarian directamente a
las operaciones de la empresa asi como
también a la rentabilidad de la misma.

El estudio de los riesgos ergondémicos,
conllevara a identificar las causas que
originan las enfermedades profesionales en
el trabajador y prevenirlas segin sus
actividades, donde también se analizara las
repeticiones  de movimientos, levanta-
mientos de cargas y posturas; de acuerdo a
las metodologias propuestas en la R.M. 375-
2008-TR del estado peruano. En esta norma
se incluye contenidos que se pueden aplicar
a la empresa tales como: manipulacion
manual de cargas, carga limite recomendada,
posicionamiento postural en los puestos de
trabajo, equipos y herramientas en los

puestos de trabajos, condiciones ambientales
de trabajo, organizacion del trabajo,
procedimiento de evaluacion de riesgo
ergonémico y una matriz de identificacion
de riesgos ergondémicos.
En concordancia con todas las acciones que
se propondran en la presente investigacion la
empresa podra evitar las lesiones que afecten
musculos, tendones, nervios y articulaciones
que se localizan con mayor frecuencia en el
cuello, espalda, hombros, codos, pufios y
manos. Asi mismo las afecciones musculo
esqueléticas, especialmente el dolor de
espalda y dolores no especificos en general,
constituyen una causa corriente de ausen-
tismo laboral y en casos mas graves
discapacidad permanente en los trabajadores
que lo presenten. A los problemas ergono-
micos que se presentan en la empresa
también cabe destacar que dichos riesgos se
acentlan en mayor grado por los horarios
laborales que establecen horas extras durante
periodos en que la demanda de productos es
muy alta. Finalmente, la presente investi-
gacion se justifica por su metodologia de
investigacion y el estudio de las condiciones
laborales que ayudara a identificar las causas
que originan los desordenes musculo
esqueléticos, que afectan a los trabajadores,
y asi garantizar la salud de estos; en ese
sentido el disefio que se utilizara servira
como fundamento para futuras investiga-
ciones en las cuales se desea minimizar los
riesgos ergonémicos para tener un impacto
en la productividad.

Por tanto, el objetivo de esta investigacion

fue medir el impacto de un programa

ergondmico en la productividad de una
empresa de fabricacion de envases de
hojalata.

Los objetivos especificos de esta investi-

gacion fueron:

1) Diagnosticar la situacion actual de la
empresa con respecto a la gestion de
seguridad y salud ocupacional.

2) Realizar el diagrama de operaciones en
las actividades de fabricacion de hojalata

3) Determinar los niveles de riesgo
ergondmico y la productividad en las
operaciones de la empresa.

4) Elaboracién del programa ergonémico
para la empresa.

5) Determinar los niveles de riesgo
ergondmico y productividad luego de la
implementacion de los métodos de
trabajo en la empresa.
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2. Materiales y métodos
2.1. Disefio de Investigacion

La presente investigacion es de disefio
experimental, del tipo pre experimental con
pre prueba y post prueba (Tabla 1).

Tabla 1. Disefio de Investigacion
Esquematica G-01 - X- 02
G: Productividad
O: Medicion de la productividad
1: Productividad antes de la
implementacion del programa
X: Implementacion del programa
ergonémico
2: Productividad después de la
implementacion del programa
o Seleccionar poblacion y
muestra
o Identificar variables
e Aplicar pre prueba
e Implementar programa
ergonémico
e Aplicar post prueba
e Comparar resultados de
productividad
e Elaborar conclusiones y
recomendaciones

Representativa

Procedimental

2.2. Variables, operacionalizacion

La variable independiente es el programa
ergonémico que se refiere al conjunto de
normas que buscan proteger al trabajador de
sufrir lesiones por exposicién a riesgos
ergonémicos. La variable dependiente es la
productividad Se refiere a la relacién entre

un insumo utilizado y la produccién
obtenida.
2.3. Poblacion y muestra

La poblacién estuvo conformada por los
trabajadores del area de produccion de la
empresa de manufactura de envases el cual
asciende a 30 trabajadores. En el presente
estudio se analizaron a todos los
trabajadores, por lo que no se aplicd un
muestreo, sino que se realizé un censo.

2.4. Técnicas e instrumentos de
recolecciébn de datos, validez y
confiabilidad

Técnica

Observacion: Para el presente estudio se
utilizé la técnica de observacion directa para

recopilar la informacion de los métodos de
trabajos que se utilizan actualmente.

Instrumento

Como instrumento se utilizd la hoja de
campo del método REBA con la cual se pudo
levantar informacion y aplicar la
metodologia de estudio de los factores de
riesgos ergondmicos: postura, cargas Yy

movimientos  repetitivos;  que  los
trabajadores  realizan  durante  sus
actividades.

2.5. Método de analisis de datos

En la presente investigacion se realizd un
andlisis descriptivo y un andlisis ligado a la
hipotesis. El andlisis descriptivo incluyd
estadistica descriptiva como tablas de
distribucién frecuencia, media, moda,
mediana, varianza de todos los datos
recopilados con el instrumento.
Posteriormente para cada parte del cuerpo
divididas en dos grupos (A y B),
dependiendo de sus angulos de inclinacion,
variaciones de carga, distancia y peso, se le
asignara una puntuacion del 1 al 4. El
analisis ligado a la hipotesis se hizo a través
de la comparacién cuantitativa en una hoja
de calculo de Microsoft Excel de los
puntajes obtenidos en el Método REBA.

3. Resultados y discusion

3.1. Situacion actual de la empresa con
respecto a la gestién de seguridad y
salud ocupacional

En la tabla 3 se observa la situacion actual de
la empresa con respecto a su sistema de
seguridad y salud ocupacional. La empresa
cuenta con un sistema basado en la Ley N°
29783 en concordancia con ello cuenta con
un comité de seguridad formado por
representantes de los trabajadores y de la
empresa; asi mismo cuenta con un
supervisor de seguridad encargado de
monitorear el sistema. Por otro lado también
se observa que en cumplimiento de la Ley N°
29783 la empresa realiza los respectivos
exdmenes medicos ocupacionales antes de
que el trabajador inicie sus labores y al final
la relacion laboral del mismo.

En términos generales la empresa con un
sistema de seguridad en crecimiento y en
concordancia con las exigencias de la ley sin

203



J. Gonzales et al. [ Agroind Sci 6, 2016

embargo no cuenta con un estudio para
determinar  los  riesgos  ergondmicos
existentes en las diferentes etapas de su
proceso de fabricacion.

3.2. Diagrama de operaciones en las
actividades de fabricacion de
hojalata

En la figura 1 se muestra el diagrama de
operaciones para la fabricacion de envases
de hojalata. La mayoria de procesos son
procesos de transformacion metalmecénica,
asi mismo el grado de automatizacién no es
muy elevado en muchas de las maquinarias
que se utilizan.

Tabla 2. Operacionalizacion de Variables

3.3. Niveles de riesgos ergondémico y la
productividad en las operaciones de
la empresa

Para medir los riesgos ergonémicos en las

posturas de trabajo se utiliz6 el método

REBA; para ello se cont6 con las

especificaciones de dicho método y por otro

lado con las fotografias de las tareas realizas
por el operador. Asi mismo los angulos se
determinaron de forma manual con la ayuda
de un transportador. En la tabla 4 se puede
observar la manera como se aplicé el método

REBA en las areas seleccionadas. En la tabla

5 se observa las puntuaciones obtenidas

pudiéndose observar que los procesos

seleccionados obtienen puntuaciones que
oscilanentre 11y 12. En la tabla 6 se observa
la productividad de la mano de obra con un
promedio de 339,7 ldAminas por hora hombre.

. Definicion Definicion . Escala de
Variable . Indicadores e
Conceptual Operacional medicion
Es el programa que se
. . lanteard luego de
Se refiere al conjunto 2 licar el mé?odo
de normas que buscan '
- REBA y evaluar el . ;
Programa proteger al trabajador - - Nivel de Riesgo .
ergonémico de sufrir lesiones por e e rlesgos Ergondémico O]
s - ergondmicos a los que
exposicion a riesgos
i se encuentran
ergonémicos
expuestos los
trabajadores
Se refiere a larelacién  Es el coeficiente entre oG
AF entre un insumo la produccién de Pro_duccmn de
Productividad laminas / Horas Razén

utilizado y la
produccion obtenida

envases en cajas y el
numero de trabajadores

Hombre

Tabla 3. Estructura actual del sistema de gestion de seguridad y salud ocupacional

Criterios de diagnostico

Diagndstico de situacion actual

Norma OHSAS 18001

La empresa no

cuenta con wuna certificacion

internacional de seguridad.

Ley N° 29783

La empresa sigue las directrices de la ley N° 29783

Comité de Seguridad

La empresa cuenta con un comité de seguridad

Supervisién y monitoreo

La empresa cuenta con personal y procedimientos para
la supervision y monitoreo del sistema

Salud en el trabajo

La empresa realiza examenes médicos al antes y después
de la relacion laboral

Evaluacion de riesgos ergonémicos

La empresa no evalla los riesgos ergonémicos
existentes

Fuente: Sistema de Gestidn de Seguridad y Salud Ocupacional de la empresa.
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CURSOGRAMA ANALITICO DE OPERACIONES EN ZONA DE CORTE DE BOBINA

DIAGRAMA:01 ACTIVIDAD SIMBOLO MA | MP | AH.
PAGINA :01 de 01 OPERACION ()
TAREA. FABRICACION  DE .
ENVASES INSPECCION B
DEMORA D
TRANSPORTE =
METODO ACTUAL (M.A.) X | ALMACENAJE \ 4
METODO PROPUESTO DISTANCIA (D) en metros
(M.P.)
FECHA: TIEMPO (T) en minutos
DESCRIPCION (D) Q) ‘ - . # v OBSERVACIONES

Corte de bobina

Barnizado

A corte secundario

Corte Secundario

Soldadura de .
Para envases 3 piezas

cuerpo

Embuticion de ;
Para envases 2 piezas

cuerpo

Troquelado de tapas

Inspeccién

Fisicas y quimicas

Almacenaje

En cajas y Pallets

Vi

Figura 1. Proceso de fabricacién de envases de hojalata. Fuente: Observacion directa del proceso de
fabricacion

Tabla 4. Aplicacion de método REBA en Cortadora de Bobinas

Especificacion REBA Fotografia de Operador

ANTEBRAZOS
Movimiento Puntuacion
60%-100° flexién 1
flexign
<608 2 :
0
>100¢ 2
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Tabla 5. Puntuaciones del método REBA

GRUPO A GRUPO B .
: = Puntua- Nivel de
Cue- Pier- Tron- Carga/| Ante- Mufie- Bra- Aga- .. _. :
cion Final ~ Riesgo
Tarea llo nas co Fuerza|brazos cas zos rre
Tareas en cortadora de bobinas 3 4 5 3 2 3 4 0 12 Muy Alto
Tareas en corte secundario slitter 3 4 3 3 2 3 3 0 12 Muy Alto
Tareas en troquelados de tapas 3 3 4 2 2 3 3 0 11 Muy Alto
Tareas en prensado de cuerpos 3 4 5 1 2 3 4 0 11 Muy Alto
Maximo 3 4 5 8 2 3 4 0 12
Minimo 3 3 3 1 2 3 3 0 11
Promedio 3 3,75 425 272 2 3 35 0 115

Fuente: Aplicacion del método REBA.

Tabla 6. Productividad de mano de obra

Maquina Horas por Turno Operarios Horas Hombre  Produccion Promedio  Productividad
Cortadora de Bobinas 9,6 2 19,2 20736 1080,0
Cortadora Slitter 9,6 1 9,6 3629 378,0
Prensa de Tapas 9,6 2 19,2 2765 144,0
Prensa de Cuerpos 9,6 4 38,4 2217 57,7
Totales 38,4 9 86,4 29346 339,7

Fuente: Departamento de produccion.
e acciones preventivas que se deben
1000 monitorear para asegurar que los niveles de

3397

1

Totales

JII
0 -

Cunauamde CortadoraSliteer Pranss de Tapss  Prensade
Cuerpos

Fuente. Departamento de produccion.

Figura 2. Productividad en I[&minas por hora
hombre

En la figura 2 se observan la productividad
de cada éarea seleccionada expresada en
laminas por hora hombre. Asi mismo cabe
resaltar que la cortadora de bobinas tiene el
mayor indice de productividad.

3.4. Programa ergonémico para la
empresa

En la tabla 7, se puede observar los factores
ergonémicos que se pueden mejorar y las

riesgos sean aceptables. El objetivo del
programa ergonémico que se propone es
mantener las posturas idoneas segin lo
planteado por el método REBA, en ese
sentido se ha colocado cada angulo que debe
tener los trabajos identificados con mayor
nivel de riesgo. Asi mismo los proce-
dimientos para asegurar el cumplimiento del
programa seran la capacitacién directa al
personal sobre los métodos de trabajos
adecuados desde el punto de Vvista
ergonémico; y de la misma manera se
programa auditorias mensuales para
asegurar el cumplimiento de los objetivos y
el seguimiento de lo indicado en las
capacitaciones.

3.5. Niveles de riesgo ergonémico
luego de la implementacion del programa
ergonémico en la empresa

Luego de elaborar el programa ergonémico
se procedio a recalcular la puntuacion del
método REBA.
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Tabla 7. Programa ergonémico

Tarea Objetivos Alca’ncg Procedimiento [TV ATEY
Ergonomico Soles
Mantener la flexién o extension Capacitacion,
de 0 a 20 grados cuele auditorias e
Mantener el soporte unilateral o Piernas Capacitacion, 100
soporte ligero auditorias
Tareas en Mantener la flexion o extension Tronco Capaglta(_:lon, 100
corte de 0 a 20 grados auditorias
secundario  Mantener entre 60 y 100 grados Capacitacion,
slitter la flexién S auditorias e
Mantener la flexion o extension Mufieca Capagltaglon, 100
entre 0 y 15 grados auditorias
Mantener la flexion entre 20 y Brazos Capaglta(_:lon, 100
45 grados auditorias
Mantener flexion de rodillas Piernas Capacitacion, 100
entre 30 y 60 grados auditorias
Mantener extension y flexion Tronco Capagltaglon, 100
entre 0 y 20 grados auditorias
Tareas en Mante_n'er entre 60 y 100 grados Antebrazos Capagltat_:lon, 100
prensado la flexion auditorias
de cuerpos  Mantener a flexion mayor a 15 Capacitacion
grados evitando torsion o Mufiecas pacttacion, 100
L auditorias
alguna desviacion lateral
Mantener la flexion entre 20 y Capacitacion,
45 grados S auditorias 400
Fuente: Puntuacién REBA mejorado.
Tabla 8. Puntuacion del método REBA luego del programa ergonémico
GRUPO A GRUPO B Puntua Nivel de
Cue- Pier- Tron- Carga/| Ante- Mufie- Bra- Aga- ., _. .
cion Final Riesgo
Tarea llo nas co Fuerza|brazos cas zos rre
Tareas en cortadora de bobinas 3 4 5 3 2 3 4 0 12 Muy Alto
Tareas en corte secundario slitter 2 2 2 3 1 1 2 0 7 Medio
Tareas en troquelados de tapas 3 3 4 2 2 3 3 0 11 Muy Alto
Tareas en prensado de cuerpos 3 3 2 1 1 2 2 0 7 Medio
Maximo 3 4 5 3 2 3 4 0 12 Maximo
Minimo 2 2 2 1 1 1 2 0 7 Minimo
Promedio 275 3 325 272 15 225 275 0 9,25 Promedio

Fuente: Método REBA mejorado.

En la tabla 8 se puede observar la mejora en
la puntuacion REBA con respecto a las
tareas de corte secundario en slitter y el
prensado de cuerpos. En el caso del corte
secundario en slitter la puntuacion REBA se
redujo de 12 puntos, segin la tabla 4, a 7
puntos disminuyendo el nivel de riesgos de
muy alto a medio. Por otro lado en el caso
del prensado de cuerpos la puntuacion
REBA se redujo de 12 puntos, segun la tabla
4, a 7 puntos disminuyendo el nivel de
riesgos de muy alto a medio. Finalmente,
también se puede identificar que la
puntuacion REBA promedio se redujo de
11,5 puntos, segun la tabla 4, a 9,25 puntos.

En la tabla 9 se puede observar la
comparacion de las puntuaciones obtenida
con el método al inicio de la investigacion y
posteriormente al programa ergonémico
propuesto.

3.6. Medir el impacto de un programa
ergonémico en la productividad de
una empresa de fabricacion de
envases de hojalata

Una que vez que se mejord la puntuacion
REBA se volvié a medir la productividad
para evaluar el impacto del programa
ergondmico.
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En cada jugador 10 se puede observar que la
productividad se incrementd con respecto a
la medicion inicial pasando de 339,7 ldminas
por hora hombre a 346,3 I&minas por horas
hombre lo cual representa un incremento del
1,95%. En la tabla 11 se puede observar la
variacién de la productividad al inicio de
la investigacion y luego de la aplicacién
del método REBA. En esta seccién los
resultados obtenidos por la presente
investigacién seran comparados con los
resultados obtenidos por otras investi-
gaciones recopiladas en los trabajos
previos.

Con respecto al primer objetivo inicialmente
se realiz6 un diagnoéstico de la situacion
actual de la empresa en materias de
seguridad y salud ocupacional; al respecto
Lopez (2012) aplico su investigacion a siete
areas administrativas con un total de 36
trabajadores multidisciplinarios.

El método inicial fue utilizar aplicar una lista
de verificacion de las condiciones del lugar
de trabajo y las condiciones ergondmicas
que rodeaban a los trabajadores; dicha
herramienta fue validada con el software
SPSS 17 aplicandose el analisis de Alfa de

Cronbach con un valor de 74% para el
instrumento de medicion. Por el contrario en
la presente investigacion se realizé una lista
de verificacion para determinar el
cumplimiento de requisitos conforme la
normatividad vigente tales como presencia
de un comité de seguridad, un supervisor,
entre otros; solo se debe considerar como
debilidad que no tiene un una analisis de
confiabilidad como en la investigacion de
Lopez. Otros autores como Mattos (2014),
en su investigacion de los principales
factores fisicos y psicosociales que
aumentan el riesgo de trastornos musculo
esqueléticos en los soldadores del area de
mantenimiento de una empresa siderurgica,
iniciaron su diagndstico seleccionando a los
trabajadores que realizaban trabajos de
soldadura; el diagnostico estuvo enfocado a
determinar el dolor a los soldadores del area
de mantenimiento para identificar las
molestias o dolores musculo esqueléticos en
los principales segmentos corporales, luego
se identificaron las principales condiciones
de riesgo ergonémico para finalmente
evaluarlas y determinar el nivel de riesgo al
que se hallan expuestos los trabajadores.

Tabla 9. Tabla comparativa de puntuaciones REBA antes y después del programa propuesto

.GRUPO A GRL}PO B Puntua- Nivel de
Cue- Pier- Tron- Carga/| Ante- Mufie- Bra- Aga- .. . :
Tarea llo nas co Fuerza|brazos cas zos rre S i RUSED
3 4 5 3 2 3 4 0 12 Muy Alto
Tareas en cortadora 3 4 5 3 2 3 4 0 12 Muy Alto
Variacion 0 0 0 0 0 0 0 0 0
. 3 4 3 3 2 3 3 0 12 Muy Alto
Tareas en corte secundario 5 5 9 3 1 1 5 0 7 Medio
Variacion 1 2 1 0 1 2 1 0 5
3 3 4 2 2 3 3 0 11 Muy Alto
Tareas en troquelados de tapas 3 3 4 2 2 3 3 0 1 Muy Alto
Variacion 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 4 5 1 2 3 4 0 11 Muy Alto
Tareas en prensado de cuerpos 3 3 5 1 1 9 5 0 7 Medio
Variacion 0 1 3 0 1 1 2 0 4

Fuente: Método REBA.

Tabla 10. Productividad de mano de obra con puntuacién REBA mejorado

Maquina Horas por turno  Operarios  Horas hombre Produccién promedio  Productividad
Cortadora de Bobinas 9,6 2 19,2 20736 1080,0
Cortadora Slitter 9,6 1 9,6 4095 426,6
Prensa de Tapas 9,6 2 19,2 2765 144,0
Prensa de Cuerpos 9,6 4 38,4 2321 60,4
Totales 38,4 9 86,4 29917 346,3

Fuente: Departamento de produccién.
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Tabla 11. Variacion de Productividades

- Productividad Productividad Variacion Variacion

Magquina . .
Inicial Propuesta Nominal Porcentual

e b 1080 1080 0 0,00%
Bobinas
Cortadora Slitter 378 426,6 -48,6 -12,86%
Prensa de Tapas 144 144 0 0,00%
Prensa de Cuerpos 57,7 60,4 -2,7 -4,68%
Totales 339,7 346,3 -6,6 -1,94%

Fuente: Departamento de produccién.

Esta metodologia de trabajo donde se midid
directamente los problemas ergonémicos de
los trabajadores no se considerd como la mas
adecuada ya que el criterio utilizado fue que
no se puede analizar los problemas
ergonémicos sin antes haber cumplido con
los requerimientos minimos exigidos por las
directrices gubernamentales sobre temas de
seguridad y salud ocupacional.

El segundo objetivo de la presente
investigacion estuvo enfocado en la
elaboracion de un diagrama de operaciones
para la fabricacién de envases de hojalata.

En el caso de los autores consultados
ninguno presento un diagrama de
operaciones sino que se enfocaron

directamente en la actividad operativa
realiza por el operador. Sin embargo es
necesario conocer todo el proceso como
informacién adicional al diagnéstico y asi
poder determinar con precision la etapa del
proceso que deberia analizar. Una vez
concluido con el diagnostico situacional se
procedié a medir los riesgos ergonémicos
utilizando el método REBA.

En ese sentido para el tercer objetivo Mattos
(2014) encontrdé que el 94% de los
trabajadores presentaba alguna molestia o
dolor en la espalda, para el caso de REBA el
63% de los soldadores estaban expuestos a
nivel de riesgo alto y muy alto; el indice de
levantamiento de mayor riesgo fue 2.9 con
nivel de riesgo moderado mientras que los
demas factores no presentan riesgo muy
considerable. Por otro lado Lopez (2012)
identifico que los trabajadores que
desempefian las funciones de: Asistente
Informatico, Asistente Administrativo e
Inspector Sanitario representaban el 14% de
la muestra en un nivel de riesgo Muy Alto,
el 33% con un total de 12 trabajadores
conformado por Asistentes de Planilla,
Secretarias y Asistente de Procesos, se
encontraban en un riesgo Alto, un total de 15
trabajadores que conformaban el 42% de la

muestra estaba formado por Coordinadoras,
Comunicador y Jefes de Areas se
encontraban en un nivel de riesgo Medio, y
finalmente el 11% representado por
Gerentes incurrian en un nivel bajo.

Luego de haber cumplido con la medicién
del método REBA se procedié a cumplir con
el programa ergondmico indicado en el
cuarto objetivo. Cornejo (2013) planteo las
alternativas de mejora las cuales fueron
cuantificadas y procesadas para obtener los
indicadores que los accionistas solicitaban
como el VAN, TIR y PR. El costo de
capacitacion y asesoria ascendié a 69526
nuevos soles y el VAN fue igual a 75231
nuevos soles. Sin embargo para la
presentacion investigacion no se han
considerado indicadores financieros al no
cuantificar ingresos econémicos directos
sino que por el contrario los beneficios
fueron analizados en funcion de la
productividad. Si bien la productividad
influye en la rentabilidad de la empresa esta
influencia se podria analizar en la reduccion
de costos operativos.

En el caso de la presente investigacion los
resultados obtenidos con el método REBA
tuvieron valores mas altos que el autor antes
mencionado ya que las actividades
realizadas por los trabajadores que
conformaban la muestra registraron valores
de 11y 12 puntos ubicandose en niveles de
riesgos muy altos; de la misma manera
hubieron actividades con puntajes de 7
ubicandose en niveles de riesgos moderados.
A diferencia de LoOpez quien realizo sus
mediciones a trabajadores que realizaban
trabajo de escritorio tales como asistentes,
secretarias y coordinadoras; la presente
investigacion  aplico el estudio a
colaboradores del &rea operativa de la
empresa, ya que aquellos realizaban un
esfuerzo fisico mayor y por ende las
condiciones ergonGmicas son de mayor
riesgo.
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Sin embargo, los autores consultados
midieron el nivel de riesgo de cada uno de
los trabajadores incluidos en la muestra pero
en la presente investigacion se compar6 con
la variacién en la productividad en funcion
de las horas hombre por unidad producida.

4. Conclusiones

La empresa cuenta con un sistema de
seguridad en crecimiento y en concordancia
con las exigencias de la ley sin embargo no
cuenta con un estudio para determinar los
riesgos ergonomicos existentes en las
diferentes etapas de su proceso de
fabricacion. Esto debido a que de los 6
aspectos considerados se cumplié con 5 de
ellos relacionados al sistema de seguridad y
salud ocupacional.

La fabricacion de envases de hojalata cuenta
en la mayoria de procesos con actividades
de transformacion metalmecénicas, asi
mismo el grado de automatizacion no es muy
elevado en muchas de las maquinarias que se
utilizan.

Los procesos seleccionados obtienen
puntuaciones que oscilan entre 11y 12 segln
la escala determinada por el Método REBA.
De la misma manera se demostré que la
productividad de la mano de obra asciende a
un promedio de 339,7 ldminas por hora
hombre.

Las acciones preventivas que se deben llevar
a cabo para mantener las posturas correctas
de cada trabajador; de la misma manera se
determind que el programa ergonémico debe
considerar 2 aspectos: la capacitacion al
personal y las auditorias periddicas. Asi
mismo para poder llevar a cabo el programa
se calculd una inversion de 1100 nuevo
soles.

Aplicando el programa ergonémico
propuesto se observa una mejora en la
puntuacion REBA con respecto a las tareas
de corte secundario en slitter y el prensado
de cuerpos. En el caso del corte secundario
en slitter la puntuacion REBA se redujo de
12 puntos a 7 puntos disminuyendo el nivel
de riesgos de muy alto a medio. Por otro lado
en el caso del prensado de cuerpos la
puntuacion REBA se redujo de 12 puntos a
7 puntos disminuyendo el nivel de riesgos de
muy alto a medio. Finalmente, también se
puede identificar que la puntuacion REBA

promedio se redujo de 11,5 puntos a 9,25
puntos.

El programa ergonémico impacta en la
productividad incrementandose con respecto
a la medicion inicial pasando de 339,7
laminas por hora hombre a 346,3 laminas
por horas hombre lo cual representa un
incremento del 1,95%.

Para la presente investigacion se ha
considerado como sugerencia:

En referencia al primer objetivo, que para
futuras investigaciones debe aplicarse la
utilizacion de software especializados en el
tratamiento de datos relacionados a las
posturas; de la misma manera la utilizacion
de medios audiovisuales mas eficaces que la
toma fotogréfica.

Para el segundo objetivo se recomienda que
el programa ergonémico sea incluido en el
sistema de gestion de la calidad 1SO 9001,
con la cual cuenta la empresa, para un mejor
control de la documentacion e informacion
historica.

Para el cuarto objetivo también es
recomendable que la empresa incluya en los
presupuestos anuales la realizacion de
estudios ergonémicos debido a que muchos
de sus procesos no cuentan con la
automatizacion necesaria.

Finalmente para el quinto objetivo se sugiere
que para futuras investigaciones se analicen
el ausentismo laboral por problemas de salud
y se determine el grado de incidencias que
podrian tener las malas posturas de trabajo.
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