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RESUMEN

El presente trabajo realizado en las unidades de vinculacion e investigacion en
las carreras de Agricola, Agroindustrias y Pecuaria de la ESPAM MFL, tuvo
como finalidad el diagndstico del disefio fisico de los puestos de trabajo,
cumpliendo con los objetivos de la realizacion de un estudio bibliografico sobre
los elementos del disefio de los puestos de trabajo , proponer un procedimiento
que permita diagnosticar los puestos de trabajo, aplicar el procedimiento
propuesto y diseflar un programa de mejoras. Para el desarrollo de la
investigacion se utilizaron herramientas especificas de diagndstico tales como:
la entrevista, el mapa cuerpo, la observacion, y el Check List. Para la
aplicacion del Check List se tomd en cuenta los principios béasicos de la
economia en movimiento dando como resultado que la carrera de Agricola
cumple con un 73,33% de los principios basicos, esto se debe a que el
Laboratorios de Suelo y la Unidad de Maquinizacion en un 80% los puestos de
trabajo estan disefiados de acuerdo a las medidas antropométricas del
trabajador; mientras que la carrera que menos cumple es la de Agroindustrias
con un 60%, ya que el taller de Harinas y Balanceados la maquina Paletizadora
que ellos poseen tiene deficiencia en el disefio de la misma constituyendo asi
un disefio ergonémico no apropiados, estableciendo un programa de mejoras
enfocado en el disefio fisico de los puestos de trabajo que contribuya a eliminar
las falencias encontradas en el diagndstico y con ello el incremento de la
seguridad, salud y bienestar en los trabajadores.

PALABRAS CLAVES
Ergonomia, antropometria, biomecanica, diagnostico, disefio fisico.
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ABSTRACT

This research was carried out in the teaching, research and linking units of the
agricultural, livestock and agro-industries school of the ESPAM MFL, a
diagnosis of the physical design at the work place was done, fulfilling the
objectives with bibliographical study on the elements of work place designs,
proposing a procedure which allow to diagnose jobs and applying a design after
improvement programs. Diagnostic tools were used for the development of the
research: observation, interview, map and check list. For the implementation of
the check list it was taken into account the basic principles of motion economy
giving as result that Agriculture school meets 73,33% basic principles, this is
due to the laboratories of soil and mechanization unit at 80% that are designed
according to the anthropometrics measures of the worker; While fewer school
like agro-industries meet 60, as the workshop of flour and feed the Palletizer
machine presents deficiency in the design of constituting a not appropriate
ergonomic design, establishing a programmed of improvements focused on the
physical design of the work place that will help eliminate falls found in the
diagnosis and thereby improve security, health and wellbeing of the workers.

KEY WORDS

Ergonomics, anthropometry, biomechanics, diagnosis, physical design.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Para un disefio fisico de los puestos de trabajo se toma en cuenta la
Ergonomia en la cual segun Vélez (2009) es la “ciencia que estudia al
trabajador en relacion a las variables que interactian en el lugar y en el puesto
de trabajo; es decir ajustar el lugar de trabajo al trabajador evitando problemas
de salud que cada dia son mas evidentes y aumentando la productividad”. De
manera general, se le atribuye poca importancia al factor humano que
desempefia las funciones en las organizaciones en lo que respecta al disefo
ergonoémico, debido a la falta de conocimiento por parte de los directivos para
aplicar tales principios. Esto provoca que cada dia el hombre se enfrente a
condiciones adversas en su entorno de trabajo, y que no cuenten con

elementos que contribuyan a elevar la Calidad de Vida Laboral (CVL).

En recorridos realizados por las autoras en las unidades de vinculacion e
investigacion de las carreras de Agricola, Agroindustrias y Pecuaria de la

ESPAM MFL, se detectaron algunos problemas como son:

» Ausencia de aplicacion de conocimientos ergonomicos asi como de
técnicas dimensionales del cuerpo humano para el disefio de las
estaciones de trabajo.

» Localizacion inadecuada de los puestos de trabajo, que se contraponen
con los principios ergonémicos y biomecanicas.

» Inadecuada distribucién o carencia de lugares para la ubicacion de las

herramientas de trabajo.

No se han estudiado de manera integral las consecuencias del mal disefio de

los puestos de trabajo, tampoco ha existido la propuesta de un procedimiento



gue permita de manera integral evidenciar las insolvencias en el disefio de los
puestos de trabajo.

Por estas razones y circunstancias se realiza la siguiente:

1.1.1. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢,Como mejorar el disefio fisico de los puestos de trabajo para garantizar la
calidad de vida laboral en los trabajadores (as) en las unidades de vinculacién
e investigacion de la ESPAM MFL?

1.2. JUSTIFICACION

Tedricamente la presente investigacion se justifica en la importancia que tiene
el garantizar a los trabajadores(as) de las unidades de vinculacion e
investigaciéon de las carreras de Agricola, Agroindustria y Pecuaria de la
ESPAM MFL, la realizacion de sus labores bajo niveles de seguridad
apropiados, a través del disefio fisico de los puestos de trabajo; actuando
positivamente en factores como la disminucion de los accidentes de trabajo, el
incremento de la productividad del nivel empresarial, disminuyendo el numero
de errores, causados por la fatiga que provoca el trabajar en puestos mal
disefiados, ademas de disminuir el niamero de enfermedades, como por

ejemplo la cervicalgia, la sacrolumbalgia, la tendinitis, entre otras.

En el aspecto legal a través de la presente investigacion se busca prevenir
accidentes laborales, adaptandolas a los requerimientos legales ecuatorianos
como la Ley general de la seguridad social que define al accidente de trabajo
en su articulo 115.- “se entiende por accidente de trabajo toda lesion corporal
que el trabajador sufra con ocasion o por consecuencia del trabajo que ejecute
por cuenta ajena”(Rubio, 2009). ElI marco legal ecuatoriano en el numeral 5 del
articulo 326 de la Constitucion del Ecuador se plantea que: “Toda persona
tendra derecho a desarrollar sus labores en un ambiente adecuado y propicio

gue garantice su salud, integridad, seguridad, higiene y bienestar...”



En el ambito metodoldgico el espacio de trabajo dentro de las actividades
laborales respondera al estudio entre el factor humano y la maquina, para que
propicie un confort en el desarrollo de tareas, evaluando las dimensiones
estaticas y dinamicas de cada trabajador, considerando los limites fisicos de
los trabajadores, en vista de que en cada departamento o sitio de trabajo no
dispone de estos factores, capaz de contribuir a un diagndstico del disefio de
puestos de trabajo para contribuir a la mejora de la CVL de los trabajadores(as)
en las unidades de vinculacion e investigacién de la ESPAM-MFL.

En lo que respecta a la practica, la ejecucion de este proyecto pretende
contribuir a mejorar la salud de los trabajadores por lo que se recomienda las
medidas necesarias para prevenir los riesgos en la salud que ocurren en el
trabajo a causa de una mala posicion del cuerpo por ausencia de espacios

adecuados o por no estar al tanto de los principios ergondmicos.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Diagnosticar el disefio fisico de los puestos de trabajo que contribuya al
mejoramiento de la calidad de vida laboral en las unidades de vinculacion e
investigacion de las carreras de Agricola, Agroindustria y Pecuaria de la
ESPAM MFL.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Realizar un estudio bibliografico sobre los elementos del disefio fisico de
los puestos de trabajo, considerando el analisis critico de las

metodologias y/o procedimientos existentes para ello.



- Proponer un procedimiento que permita el diagnéstico del disefio fisico
de los puestos de trabajo en las unidades de vinculacidn e investigacion
de las carreras de Agricola, Agroindustrias y Pecuaria de la ESPAM
MFL.

- Aplicar el procedimiento propuesto en las unidades de vinculacion e

investigacion de las carreras de Agricola, Agroindustrias y Pecuaria.

- Disefiar un programa de mejoras que permita la disminucion de las
falencias encontradas en el diagndstico realizado a las unidades de
vinculacion e investigacion delas carreras de Agricola, Agroindustrias y
Pecuaria de la ESPAM MFL.

1.4. IDEA A DEFENDER

Un programa de mejora enfocado en el disefio fisico de los puestos de trabajo
contribuye a eliminar las falencias encontradas en el diagnostico y con ello el
incremento de la seguridad, salud y bienestar de los puestos de trabajo de los
trabajadores(as) en las unidades de vinculacion e investigacion de las carreras
de Agricola, Pecuaria y Agroindustria de la ESPAM MFL.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. CALIDAD DE VIDA LABORAL

La Calidad de Vida Laboral (CVL) mide el grado de satisfaccion y bienestar
fisico, psicoldgico, y social experimentado por las personas en su puesto y
entorno de trabajo. Segun Blanch (2009) menciona dos dimensiones que
abarca la CVL:

¢ Objetiva, relacionada con las condiciones de trabajo (ecoldgicas, materiales,
técnicas, contractuales, salariales, de seguridad e higiene, de proteccion
social, de estabilidad del empleo, de estructura organizacional, de disefio de

puesto).

e Subjetiva, asociada a las percepciones y valoraciones sobre la mejorabilidad
de las condiciones laborales, sobre el estrés laboral experimentado, sobre el
ambiente social, el clima organizacional, la estructura percibida de
oportunidades de promocion y el grado en que se siente que el trabajo

contribuye al propio desarrollo personal.

La CVL en el trabajo se puede considerar como una filosofia, un conjunto de
creencias y valores que integran todos los esfuerzos dirigidos a incrementar la
productividad y mejorar la moral de los trabajadores de la organizacion,
haciendo énfasis en el reconocimiento de la dignidad del ser humano, asi como
su potencial intelectual, buscando incrementar la participacion de las personas
en el trabajo bajo un esquema continuo. De ello se puede plantear que el
ambiente laboral en el cual se desarrollan los trabajadores constituye un
elemento fundamental donde se espera que la direccion tenga una relacion
mas significativa con los trabajadores y una comunicacion mas estrecha para
asegurar el éxito de los diferentes grupos de trabajo generandose una

autentica calidad de vida. La calidad de vida en el trabajo es el medio para



coadyuvar a las transformaciones de las actuales organizaciones a fin de
solucionar los problemas que se suscitan en el ambiente de trabajo y su
incidencia en el trabajador. La manera de cémo los trabajadores, perciben, sienteny
experimentan la presencia de factores de riesgo, inseguridad personal e insatisfaccion,
derivados de situaciones relacionadas con el desempefio de su actividad laboral y la
falta de condiciones adecuadas en los puestos de trabajo, conduce a introducir un
conjunto de medidas, tales como la iluminacién, la duracion de las pausas de
descanso y la duracién de la jornada laboral, que surgen vinculadas a la necesidad de

mejorar la calidad de vida en el trabajo (Camacaro, 2010).

2.1.1. DEFINICIONES E IMPORTANCIA

La importancia de Calidad de Vida Laboral es describir la preocupacién que
debe originar en toda la organizacién el bienestar y la salud de todos sus
empleados para que estos desempefien Optimamente sus tareas. Ademas
incluyen aspectos fisicos, ambientales y psicolégicos del lugar de trabajo
implicando con ello un profundo respeto por la comodidad de las personas, por
su satisfaccion, y por su motivacion (Goémez, 2010).

Segun Duran (2010) el objetivo primordial de la CVL estriba en alcanzar una
mayor humanizacion del trabajo a través del disefio de puestos de trabajo mas
ergonémicos, unas condiciones de trabajo mas seguras y saludables, y unas
organizaciones eficaces, mas democréaticas y participativas capaces de
satisfacer las necesidades y demandas de sus miembros ademas de ofrecerles

oportunidades de desarrollo profesional y personal.
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Figura 1.Dimensiones de la calidad de vida laboral

La figura 1. Determina las dimensiones de la calidad de vida laboral de los
trabajadores mediante cuatro aspectos esenciales dentro de una organizacién
en la cual no solo se toma en cuenta lo que es salud sino el ambiente donde se
encuentra realizando una actividad laboral, la satisfaccion que hay en el
entorno, el crecimiento profesional y el clima organizacional con las

condiciones ergondmicas del puesto de trabajo.

2.1.2. FACTORES QUE INCIDEN EN LA CALIDAD DE VIDA
LABORAL

Segun Baguer (2009) menciona dos factores que de alguna manera son
necesarios considerar, para fomentar una verdadera calidad de vida laboral.
eRotacion de puestos: permite una variedad en la actividad laboral en la cual
es gratificante para la mayoria de los trabajadores. De esta forma se
disminuye el aburrimiento y el trabajador esta mas satisfecho con lo que hace.
eFormacion de equipos con ciclos completos: es la variacion de

operaciones que pueden integrarse en un equipo que desempefie el ciclo



completo de trabajo. La persona esta mucho mas motivada al sentirse dentro

del grupo.

2.2. ERGONOMIA

Es la aplicacion de conocimientos basicos y de los resultantes de la experiencia
a los problemas del trabajo se remonta a la fabricacion de las primeras
herramientas, asi por ejemplo, las formas y el peso de los martillos iban en
funcion de las caracteristicas dela materia trabajada (madera, piedra, hierro) y
dependian de los hombres que los manejaban (dimensién de la mano, potencia

muscular, control de peso).

Segun Llaneza (2009) menciona que es a partir de la Revolucién Industrial
cuando se realizan las primeras investigaciones cientificas en este campo. F.
WislowTaylor se ocupé del estudio cientifico del trabajo a finales del siglo XIX;
analizé la organizacion del trabajo en los talleres mecanicos, comprobando si
las operaciones se realizaban y ejecutaban de la manera mas econdmica
posible; es decir, si la relacion entre la energia empleada y los resultados
obtenidos podia hacerse mayor utilizando un nuevo procedimiento mas eficaz
qgue con los métodos establecidos. Con ellos, la organizacion cientifica del
trabajo se establece como ciencia, ampliando su trabajo al analisis de muy
variados problemas relacionados con la simplificacién y racionalizacion del
trabajo, fruto de los cuales fue la implantacion y desarrollo de la produccion en
serie y el trabajo en cadena, en los que el operario pasa a ser considerado
como parte integrante de la propina maquina; se prescinde de su condicién
humana y queda equiparado a la condicion de un motor que produce.

Segun Salcedo (2013) la ergonomia ha desarrollado una serie de recursos
metodoldgicos, propios o tomados de las areas que participan en ella con la
finalidad de conseguir una interaccion adecuada y arménica entre el usuario y
el conjunto de factores que estan presentes en el desarrollo de cualquier

actividad. Por lo tanto, se trata de optimizar productos, tareas, espacios y el



entorno en general a las capacidades y necesidades de los usuarios,
mejorando su eficiencia, seguridad y bienestar para esto menciona dos campos

de aplicacion que son:

1. Ergonomia del Producto. Estudia las relaciones que se establecen entre los
usuarios y los productos en entornos determinados. Su propdsito es asegurar
gue los objetos sean faciles de utilizar, eficientes, seguros, durables,

ecoldgicos, de aspecto agradable y precio justo.

2. Ergonomia Industrial. Aborda los aspectos relacionados con el estudio del
trabajo y sus consecuencias para los seres humanos. Su aplicacion implica
establecer las condiciones mas confortables para los trabajadores en lo que
respecta a iluminacion, temperatura, nivel de ruido y vibraciones; asi como
facilitar la lectura de indicadores, el manejo de controles, evitar esfuerzos
innecesarios, prevenir riesgos, accidentes y enfermedades profesionales. Por
consiguiente, su proposito es promover la eficiencia funcional del entorno

laboral y mantener a salvo la integridad fisica y mental del trabajador.

De este modo, la aplicacion de medidas ergondmicas procura el bienestar de
las personas mediante la creacion de objetos y entornos adecuados. Asi como
la utilizacién idonea de sus caracteristicas fisicas y psicolégicas. Se busca
constantemente el entendimiento entre las limitaciones y las potencialidades

humanas para desarrollar cualquier actividad

2.2.1. DEFINICIONES E IMPORTANCIA

La Ergonomia ha adquirido una gran importancia en todo el mundo, la Real
Academia Espafiola de la Lengua (RAE) la define como el estudio de datos
bioldgicos y tecnoldgicos aplicados a problemas de mutua adaptacion entre el
hombre y la maquina; es decir, trata de adecuar la relacion del ser humano con

su entorno. La ergonomia se estudia con el objetivo de regularizar las
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condiciones laborales de los trabajadores y la prevencién de riesgos en el
trabajo. En pleno siglo XXI ha comenzado a tomar cada vez mas importancia el
estudio de la seguridad y la salud en el trabajo de oficina con el objetivo de
asentar las bases de una normativa legal que sirva de base para el
establecimiento de un entorno laboral adecuado. La creacién de un espacio de
trabajo optimo permite disminuir los riesgos asociados a este tipo de puestos
(lesiones musculo esqueléticas, dolores de cuello, fracturas en mano,
mufiecas, etc). La mayoria de los trabajadores carecen de las condiciones
ergonémicas necesarias en sus lugares de trabajo, a pesar de que ya existe
una normativa nacional y comunitaria que regula y protege a los empleados
(Hernandez, 2010).

Segun la ENETS (Encuesta Nacional sobre Empleo, Salud y Calidad de Vida
de los Trabajadores y Trabajadoras de Chile 2009-2010), el 95% de los
trabajadores chilenos, tanto hombres como mujeres, estan expuestos a riesgos
ergonomicos. Al tener caracter preventivo, la ergonomia aporta mediante un
enfoque directo en la disminucién de los factores de riesgo de patologias
musculo-esqueléticas y mentales asociadas al ambiente laboral, consiguiendo
disminuir ya sea la fuente generadora de esos factores de riesgo o el tiempo de

exposicion de los trabajadores a ellos.

La disminucion del tiempo perdido debido a ausentismo por causas distintas a
accidentes o enfermedades profesionales, también es un beneficio conocido de
la ergonomia, probablemente asociado al mejoramiento de la calidad de vida
laboral que se logra con las intervenciones efectivas. Ademas, es importante
tener en consideracion que cuanto mas temprana sea la intervencién en
ergonomia, menores seran los costos y mayores los beneficios. Las labores
correctivas generalmente son de alto costo y no permiten soluciones
completamente satisfactorias. Actualmente, gracias a los avances tecnoldgicos
y a la masificacion gradual de la ergonomia, debemos ser capaces de disefiar
puestos y sistemas de trabajo seguros y sanos que permitan un maximo

rendimiento con un minimo esfuerzo. Podemos lograr de esta manera que el
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trabajo sea interesante, agradable y confortable, permitiendo al individuo
desarrollar sus capacidades, a la vez que conseguimos una ventaja econémica
competitiva en la empresa, lo que se ha denominado ‘“rendimiento

humanamente sustentable” (Arenas, 2012).

2.2.2. EVALUACION ERGONOMICA DE LOS PUESTOS DE
TRABAJO

Tiene por objeto detectar el nivel de presencia de errores ergondémicos, para
los trabajadores al momento de ejecutar una accién laboral y problemas de
salud de tipo ergonémico. La labor realizada por un trabajador en un puesto de
trabajo puede incluir tareas muy distintas consecuencia directa de esto es lo
gue debe ser evaluado como por ejemplo las tareas desarrolladas. Evaluar un
puesto de trabajo suele requerir de la aplicacion de varios métodos de
evaluacion, dado que en un mismo puesto pueden existir diversas tareas y en

cada tarea diversos factores de riesgo presentes (Cuesta et al., 2012).

Vargas et al, (2010) citado por Gasea y Rodriguez (2009) la Ley Orgéanica de
Prevencion, Condiciones y Medio Ambiente de Trabajo (LOPCYMAT,
Asamblea Nacional 20005) esta enfocada a la calidad de vida del trabajador,
pues se ha demostrado que las condiciones de trabajo afectan directamente el
desemperio y la productividad del empleado y por esto se toman en cuenta
factores de vital importancia tales como: ambiente fisico, carga mental,

psicosociales y biomecanicas que estan presentes en los puestos de trabajo.
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PUESTO DE TRABAJO

¢Existen NO
distintas
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|
TAREA 1 TAREA 2 TAREA 2
Determinar los factores de riesgos Determinar los factores de riesgos
presentes en las tareas. presentesen los nuestusi.
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DETERMINAR LOS METODOS PARA EVALUAR CADA FACTOR DE RIESGO.
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APLICAR METODO A APLICAR METODO B APLICAR METODO C

Figura 2. Esquema de seleccion de métodos segun la tarea (Cuesta et al., 2012)

2.2.3. EL SISTEMA HOMBRE — MAQUINA

El andlisis de los primeros utiles que el hombre construyé nos muestra unas
flechas, hachas, arcos, etc. En los cuales estaban presentes las capacidades
humanas y las caracteristicas de los materiales. Las variables eran los
materiales como; hueso, piedra, madera, hierro, las capacidades y limitaciones
de las personas (dimensiones de los dedos, de la mano, longitud del brazo,
etc.) efecto buscando precision, alcance, movilidad, fuerza, entre otros.
Leonardo Da Vinci, en sus cuadernos de anatomia (1498), investiga sobre los
movimientos de los segmentos corporales, de tal manera que se puede
considerar el precursor directo de la moderna biomecanica; los analisis
recogidos en el arte de la medida (1512) sobre estudios de movimientos y la ley
de proporciones sirvid de inicio a la moderna antropometria (Mdéndelo et al.,
2010).

Si el hombre se adapta a los requerimientos de su maquina, se establecera una

relacion entre ambos, de tal manera que la maquina dara informacion al
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hombre por medio de su aparato sensorial, el cual puede responder de alguna

manera (Gutiérrez, 2011).

La Ergonomia busca maximizar la seguridad, la eficiencia y la comodidad
mediante el acoplamiento de las exigencias de la "maquina” del operario a sus

capacidades.

2.2.4. ALCANCE DE LA ERGONOMIA

La Ergonomia y los factores humanos estan considerados como un aporte
menor dentro de la salud y seguridad, especialmente si se trata de una politica
muy estrecha y bastante orientada hacia las técnicas de prevencion. En el
mundo empresarial actual es extremadamente importante acentuar el aspecto
de los factores humanos y ergondmicos vistos como parte del negocio. La
confianza de que la lucha por un ambientes saludable de trabajo y por
trabajadores con una buena salud es tanto ética como politicamente correcta y
gue es a su vez un requisito previo para la innovacion y la productividad en una
economia basada en el conocimiento, estd ganando mas y mas terreno en las

companiias (Blaya et al., 2012).

Las ciencias bioldgicas proporcionan la informacién acerca de la estructura del
cuerpo: las capacidades y limitaciones fisicas del operario, las dimensiones de
Su cuerpo, peso de su cuerpo, las presiones fisicas que puede soportar; la
psicologia fisiologica estudia el funcionamiento del cerebro y del sistema
nervioso como determinantes de la conducta, la ergbhomo toma datos para
optimizar la seguridad, la eficiencia y la confiabilidad de la ejecucion del
operario, para hacer su tarea mas facil y para incrementar su sensacién de
comodidad. La ergonomia busca aumentar la seguridad, lo cual deberia dar
como resultado la reducciéon de tiempo perdido a través de la enfermedad y un
incremento correspondiente de la eficiencia la labor de la ergonomia es primero
determinar las capacidades del operario y después intentar construir un

sistema de trabajo en el que se basen estas capacidades. En este aspecto, se
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estima que la ergonomia es la ciencia que "ajusta el ambiente al hombre"
(Gutiérrez, 2011).

2.2.5. ERGONOMIA EN LOS SISTEMAS DE TRABAJO

Lo que les preocupa a los ergbnomos es la seguridad de las personas, dentro y
fuera de sistema de trabajo. Su actividad esta encaminada a que no haya
accidentes y las personas trabajen en unas condiciones de seguridad y
bienestar 6ptimos. Para ello se tienen que abordar los multiples aspectos que
la seguridad operacional tiene con herramientas muy diversas. Sin embargo, a
lo largo de un siglo de ejercicio profesional se ha elaborado un cuerpo de
conocimientos que permite abordar los problemas con bastantes garantias de
éxito (Canas, 2013).

El concepto de la Ergonomia aborda una problematica muy extensa que va
desde los aspectos anatomicos Yy fisioldgicos, pasando por los aspectos
psicoldgicos, hasta llegar a los sociales y organizacionales, siempre en
estrecha relacion con temas propios de otras disciplinas como las ingenierias.
Sin embargo, todos tienen que ver con la seguridad operacional en los

sistemas de trabajo.

2.3. EL DISENO FiSICO DE LOS PUESTOS DE TRABAJO

Lee et al.(2010), especifica el contenido de este, las habilidades, la
capacitacion que el empleado requiere para realizar ese trabajo y el grado de
especificacion apropiada para el mismo. Es un aspecto importante de la
estrategia de operaciones de la empresa porque define el grado de flexibilidad
necesario en la fuerza de trabajo. Un buen disefio del puesto de trabajo se

obtiene mediante los siguientes aspectos:
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e Mejoras a la eficiencia mediante el analisis de los elementos de trabajo
incluidos en el puesto.

e Mejoras a la productividad al considerar los factores técnicos y humanos.

e Elevar la calidad del producto o servicio final

o Aumenta la satisfaccion del trabajador.

Es un proceso que consiste en enumerar las tareas o atribuciones que
conforman un cargo y que lo diferencian de los demas cargos que existen en
una empresa, es la enumeracion detallada de las atribuciones o tareas del
cargo (¢,qué hace el ocupante?), la periodicidad de la ejecucion (¢cuando lo
hace?), los métodos aplicados para la ejecucion de las atribuciones o tareas
(¢.como lo hace?) y los objetivos del cargo (¢por qué lo hace?). Basicamente,
hacer un inventario de los aspectos significativos del cargo y de los deberes y
las responsabilidades que comprenden todas las fases que se ejecutan en el
trabajo constituye el cargo total (Marifio, 2011).

El disefio de puesto es una fuente de informacion béasica para toda la
planeacibn  de recursos humanos. Es necesario para la seleccion, el

adiestramiento, la carga de trabajo, los incentivos y la administracion salarial.

2.3.1. FASES EN EL DISENO FiSICO DE LOS PUESTOS DE TRABAJO

Segun Rescalvoet al., (2009) en el disefio de los puestos de trabajo,
considerando la gran variedad de tareas que se pueden realizar, los medios
con que se ejecutan, y las diferencias individuales de las personas, se haria
muy dificil fijar un disefio idoneo, si no se consideran una serie de estandares
minimos que los condicionan. Cualquier disefio de un puesto de trabajo, debe
contemplar estandares en la cual un ergbnomo que debe considerar para

realizar el disefio de un puesto de trabajo:

e Posturay posicion de trabajo.
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¢ Planos de trabajo.

e Zona de alcance de los miembros superiores.

e Ajuste correcto de los medios de trabajo.

e Optimizacion de la disposicion de los medios de trabajo.
¢ Planificacion correcta de los métodos de trabajo.

e Condiciones de seguridad del espacio de trabajo.

e Campos visuales.

Segun Borghi (2010) La definicién de los puestos de trabajo se relaciona de
manera directa con la capacidad de produccion de cada empresa, por lo tanto,
es la tarea primordial a realizar. Es necesario comenzar por la estructuracion y
jerarquizacién de los puestos de trabajo, definir sus deberes y derechos, los
limites de su desempefio, sus conocimientos y habilidades, su necesidad de

capacitacion.

Segun la Federacion Asturiana de Empresarios (2010), el disefio de los
puestos de trabajo debe considerar:

o Dimensiones del cuerpo humano: Tiene en cuenta las caracteristicas del
personal, en relacion a su desempefio estéatico y dinamico.

e Postura de trabajo: La misma no debe exigir esfuerzos al personal, ni
generar posiciones incomodas; sino que debe tener en cuenta la relacion
entre el espacio fisico y las personas, para brindar un ambiente 6ptimo de
trabajo y condiciones saludables para todos.

o Principios ergondmicos: Todo puesto de trabajo debe tener en cuenta
principios ergondmicos tales como la importancia y preeminencia del hombre
en cualquier proyecto; el reconocimiento de sus limitaciones fisicas; y la
preservacion de su salud e integridad.

e Herramientas a utilizar: Una vez definido el entorno de trabajo, se debe

continuar por la determinacién de las herramientas que utilizara cada puesto
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e« Funciones y tareas de cada puesto: Debe incluir una descripcidon
exhaustiva de los puestos, sus tareas precisas, su alcance y la perfecta
diferenciacion entre las actividades de uno y de otro.

e« Conocimientos: En busca de la persona ideal para cada puesto, es
necesario que la descripcion del mismo, incluya el nivel de capacidad
requerido.

o Capacitacion: Se debe sumar a la definicion de cada puesto de trabajo, la
capacitacion y entrenamiento necesarios, para cumplir con el cargo de

manera eficaz.

2.3.2. CALIFICACION DE LOS RIESGOS PRESENTE EN LOS
PUESTOS DE TRABAJO

Segun Idarraga (2012), menciona los riesgos que puede haber habitualmente

en su lugar de trabajo estan los siguientes:

e Riesgos Quimicos, debidos a liquidos, sélidos, polvos, humos, vapores,
gases.

e Riesgos Fisicos, como el ruido, las vibraciones, las maquinas no
protegidas, una iluminacion deficiente, las radiaciones, las temperaturas
extremadas (calor o frio).

¢ Riesgos Bioldgicos, ocasionados por bacterias, virus, infestaciones,
desechos infecciosos.

e Riesgos Psicoldgicos, debidos a la tension y la presion.

e La no aplicacién de los principios de la ergonomia, que da lugar a la
existencia de maquinas y herramientas mal disefiadas o a préacticas de

trabajo incorrectas.

Los factores psicosociales son condiciones presentes en situaciones laborales
relacionadas con la organizacion del trabajo, el tipo de puesto, la realizacién de

la tarea, e incluso con el entorno; que afectan al desarrollo del trabajo y a la
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salud de las personas trabajadoras. Los términos “organizacion del trabajo” y
“factores organizativos” son intercambiables en el contexto laboral con “factores
psicosociales” para sefalar las condiciones de trabajo que conducen al estrés.
Los factores psicosociales pueden favorecer o perjudicar la actividad laboral y
la calidad de vida laboral de las personas. En el primer caso fomentan el
desarrollo personal de los individuos, mientras que cuando son desfavorables
perjudican su salud y su bienestar (Gil, 2012).

Los cambios que han ocurrido en las ultimas décadas sobre los procesos
laborales y el disefio del trabajo son de caracter socio demografico, econémico,
politico, y tecnoldgico, estos cambios han originado nuevos riesgos
psicosociales en el trabajo que afectan a la salud y la calidad de vida laboral,

pues incrementan los niveles de estrés de los trabajadores.

2.3. LABIOMECANICAY LA ANTROPOMETRIA

La Biomecanica tiene por objeto la adaptacion y mejora de las condiciones de
trabajo al hombre, tanto en su aspecto fisico como psiquico y social. Se pueden
utilizar los conocimientos de la Biomecanica con la finalidad de aumentar el
rendimiento, evitar fatigas y lesiones en el trabajo. Esto permite a los directivos
de las empresas a disefiar herramientas que resulten cada vez mas cémodos

para los trabajadores (lzquierdo, 2009).

La Antropometria es la evaluacion de la composicion corporal es uno de los
aspectos basicos de los puestos de trabajo, para la seleccion de tareas se
debe cumplir con los objetivos que se asignen a la evaluacion respectiva de los
puestos; esto es, la determinacién de riesgos de que ocurra una mala seleccién
de métodos precisos sobre los constituyentes del organismo, se emplean para
el estudio de las condiciones fisicas del trabajador, ya que a través de ella se

realiza la medicion del tamafo corporal, el peso y las proporciones, que
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constituyen indicadores sensibles de la salud, desarrollo y crecimiento
(Fernandez, 2009).

2.3.1. CONCEPTOS BASICOS E IMPORTANCIA

La Antropometria es la ciencia que tiene tres ramas claramente diferenciadas:
a) La antropometria dinamica.
b) La antropometria fisiologica.

c) La antropometria aplicada al deporte.

Segun Sirvent (2009), la antropometria es la ciencia que tiene tres ramas
claramente diferenciadas la dinamica, la fisiolégica y la aplicada al deporte de
la misma manera se la define como la medicion y evaluacion de diferentes

aspectos del movimiento humano:

e Componentes de la estructura corporal: Medidas, proporciones, forma y
composicién de la misma.

e Actitudes motoras: funciones neuromotoras y parametros
cardiorrespiratorios.

e Actividades fisicas: actividad fisica cotidiana y ejecucién deportiva

especializada.

La Biomecanica es la ciencia que estudia los efectos de las solicitaciones
mecanicas aplicadas sobre el material biolégico (fuerzas, momentos, etc.),
centrandose en el dafio producido en dichos tejidos (M. Mackay s/f). Este dafio
puede ser tanto un fallo en la funcién mecéanica, creando una discontinuidad en
el material, como es en el caso de una fractura 6sea o una rotura de ligamento,
como una lesion funcional material biologico va a llegar a su limite de

resistencia mecanica (Carvajal, 2011).
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2.3.2. PRINCIPIOS BASICOS DE DISENO ANTROPOMETRICO

La adaptacion de las dimensiones fisicas de un puesto de trabajo para una
persona determinada es lo ideal pero también lo mas costoso.
Independientemente que se disefie para un individuo o para una poblacién, se
debe determinar las dimensiones relevantes del puesto segun el analisis de las
tareas. En el disefio individual se toman las medidas antropométricas
relevantes del sujeto y con ellas se establecen las dimensiones fisicas del
puesto de trabajo. Sin embargo, si este puesto debe ser utilizado por un grupo
de trabajadores, se tomara en cuenta las medidas de todos para hacer el
disefio. Se vuelve complejo si se presenta cuando se debe disefiar para

poblaciones numerosas (Llaneza, 2009).

La revista ERGOCV (2013) sefiala que cuando se disefia para un grupo de
personas deberemos tener en cuenta los 3 principios de disefio

antropometricos siguientes:

1. Principio de disefio para extremos.
2. Principio de disefio para un intervalo ajustable.

3. Principio de disefio para el promedio.

e PRINCIPIO DE DISENO PARA LOS EXTREMOS

Se utilizan en aquellos casos que se tenga que definir dimensiones de un
espacio anterior como puede ser un hueco, abertura 0 acceso, en este caso
partiremos de la dimension antropométrica del sujeto pequefio (disefio de
mesas de trabajo).Se tiene que disefiar para un grupo de 10 personas la
profundidad de una mesa de trabajo, lo ideal sera escoger una longitud tal, que
permita a todos alcanzar el borde final de la mesa sin esfuerzo. Por lo tanto, se

escoge de los 10 trabajadores aquél que tenga menor alcance de brazo.
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Siempre y cuando este minimo no ofrezca un valor tan pequefio que ponga en
crisis el disefio o provoque incomodidades al resto de trabajadores. En tal caso
habria que buscar soluciones alternativas a este trabajador (otra mesa
adaptada) o reubicarlo de puesto. Sin embargo, lo que se pretende es disefiar
la anchura de una silla, se debe buscar el valor maximo de ancho de caderas

(Ac) para que todos tengan la posibilidad de utilizar la silla.
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Figura 3. Principio para disefios extremos (ERGOCV, 2013)

e PRINCIPIO DE DISENO PARA UN INTERVALO AJUSTABLE

Es idonea cuando esta orientado a un grupo de personas por su flexibilidad y
adaptabilidad, dado que cada persona podra ajustar el objeto a su medida, a
sus necesidades. El objetivo es decidir los limites de los intervalos de cada
dimension que se quiera hacer ajustable. Este es el caso de una silla de un puesto
de oficinas, un sillébn de dentista, de peluqueria o conductor de un vehiculo. En todos
estos casos, el numero de personas que pueden acceder es tan variado que debe

preverse en el disefio la posibilidad de ajuste.
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e PRINCIPIO DE DISENO PARA EL PROMEDIO

El promedio, por norma general es engafioso, y mas en ergonomia.
Supongamos que la anchura de caderas de 5 personas es de 35, 37, 39, 42, 45
cm, con un promedio de 40 cm. Si diseflamos la anchura de la silla con el
promedio, estariamos limitando el uso de la silla a 2 de las 5 personas (es
decir, el 40% de las personas no podrian usarla). El disefio para el promedio
solo se utilizan en contadas ocasiones cuando la precision de la medicion tiene
poca importancia, su frecuencia de uso es muy baja, siendo cualquier otra

soluciéon muy costosa 0 muy cara.

2.4. DIAGNOSTICO

Segun Cordova (2009) menciona que el diagndstico procede de las palabras
griegas dia, que significa “a través de”, y gnosis, que quiere decir
“conocimiento”. Incluye un conjunto de actividades de medicion y evaluacion de
la persona (o grupo) o de la institucion con el fin de proporcionar una
orientacién. Ademas es un conocimiento de caracter cientifico que se obtiene,
por un lado de la informacion recogida a través de la acumulacién de datos
procedentes de la experiencia y, por otro lado, de la informacién recogida a
través de los medios técnicos (instrumentos psicométricos y test), lo cual
implica una labor de sintesis de toda informacién recogida y una cierta
competencia o dominio técnico del orientador, para un diagnéstico correcto la

formulaciéon e implantacion de un plan de mejoras los propésitos basicos son:

e Seleccionar las actividades que se desean acometer, coherentes con las
exigencias y oportunidades del entorno y con los recursos y las capacidades
internas, eligiendo las tecnologias, los productos, los mercados y los

clientes deseados frente a otras opciones.
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e Lograr una posicion favorable en las actividades seleccionadas, basada en
el disefio de un conjunto de factores de competencia que integren un
sistema diferenciado y robusto para que sea lo mas exclusivo y dificil de

imitar.

e Mejorar la posicion continuamente para adaptarla a cambios de las
circunstancias externas e internas.

Segun Perez et al.,, (2010) desde el punto de vista administrativo un

diagnostico es una estrategia de éxito que debe lograr, mantener y generar una

rentabilidad superior a la normal.

De la misma forma el diagndstico en las organizaciones toma en cuenta la
calidad, en los tiempos actuales es sin6bnimo de prestigio, innovacion,
evolucion, excelentes servicios y demas, aunque para algunos grupos gue son
parte de la gestion de calidad y personas comunes, el enfoque de la calidad es
de un amplio abanico de posibilidades y de formas de percepcién del mismo;
los cuales se ven desde diferentes enfoques como es la conformidad del
producto, la satisfaccion de las expectativas del cliente o la relacion al precio
del producto o mas aun llevar la calidad hasta un nivel de excelencia (Tamayo,
2013).

Céardenas (2010), aporta con 3 aspectos fundamentales que se deben

considerar al realizar un diagnéstico como:

¢ Objetivo del diagnéstico.

¢ Responsables profesionales que realizan un diagndstico.

e Momentos que se realiza un diagnadstico.

El objetivo del diagnéstico se hace para conocer lo que se tiene, donde se
puede llegar, y que se puede cambiar para elevar la competitividad a ritmo de
eficacia, eficiencia y efectividad. Esta informacion de conjunto las series
histdricas que se tengan seran la base de la Planificacion, Control y Mejora de

la calidad con los procesos orientados hacia la satisfaccion del cliente.
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24.1. HERRAMIENTA PARA EL DIAGNOSTICO
ERGONOMICO DEL DISENO FiSICO DE LOS PUESTOS DE
TRABAJO

Algunas de las herramientas para realizar un diagndéstico ergondmico adecuado
en los puestos de trabajo son como el Ergograma, el CheckList, y las

mediciones.

v' CHECKLIST

Segun Ramos (2009) es mas conocido como lista de revision, es el instrumento
mas comun y primero que se utiliza para revisar las condiciones de riesgo
ergonémico a los que se somete un trabajador al desarrollar una actividad.
Presentan la ventaja de que son rapidas y faciles de utilizar, y proporcionan la
informacion preliminar que permite identificar de las principales areas o
condiciones de riesgo a evaluar con mayor detalle. Existe una gran variedad de
este tipo de listas, desarrolladas por diferentes instituciones, universidades,
empresas, aunque generalmente son listas derevision de aplicacion especifica
para una determinada actividad o aspectos relevantes del trabajo, como puede
ser el movimiento manual de cargas, trabajo en terminales de computadora,
disefio de estaciones de trabajo, etc. En estos listados, el reconocimiento y la
evaluacion se califican cualitativamente encada punto a tratar de la siguiente
manera:

C= Cumple

NC= no cumple

Estos puntos se dan en dos niveles, uno de los requerimientos del puesto de
trabajo y de la tarea; el otro, cuando el trabajador esta realizando las

operaciones en el lugar de trabajo.
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2.6. PROGRAMA DE MEJORAS

Un programa de mejoras puede incluir un modelo de intervencion ergonémica
para el estudio de una situacién de trabajo se elabora de acuerdo a las
caracteristicas particulares de la situacion y del sistema de trabajo. EI modelo
de intervencion parte de la definicion precisa, en primera instancia, de las
unidades de andlisis, unidad que puede estar conformada por un puesto de
trabajo o por un conjunto de ellos. La unidad de analisis permite delimitar el
ambito de intervencion y posibilita un mejor manejo de las variables a analizar;
en el desarrollo de la intervencion ergondmica se sigue un ciclo de etapas que
se realimentan unas a otras. En primer lugar se define el objetivo de la
intervencion (lo que desea modificar, adaptar o transformar) y se lleva a cabo el
analisis del trabajo con el propdsito de elaborar un diagndéstico; a partir de este
se prepara un plan de accion que da lugar a la definicion de la intervencion
(Castillo, 2010).

Esta seleccion incluye algunos casos redefinir el objetivo fijado inicialmente. El
proceso se debe evaluar de manera continua con el propdsito de producir

conocimientos sobre el hombre en el trabajo.

2.6.1. PREVENCION DEL RIESGO ERGONOMICO

Los trastornos musculo-esqueléticos de origen laboral son en muchas
empresas, la primera causa de baja en los trabajadores, sean consideradas
como enfermedad o como accidente de trabajo (accidentes por sobreesfuerzo).
En los trabajadores estas lesiones producen sufrimiento, disminucion de la
capacidad productiva y reduccion del salario. Po ello, las actuaciones sobre los
riesgos ergonémicos que producen dichos trastornos deberian ser una
prioridad en todas las empresas afectadas. La manera de abordar la
prevencion de los riesgos por cargas fisica. La ley de prevencion de riesgos

laborales sefala los principios, los derechos y deberes que orientan la accion
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preventiva, y otras normas aportan criterios para la prevencion de riesgos

especificos (Gadea et al, 2011).

2.6.2. ASPECTOS INGENIERILES TRADICIONALES EN EL DISENO
DE PUESTOS DE TRABAJO

Segun Everett et al. (2009) los puestos de trabajo a menudo pueden
descomponerse en sus diversos elementos. Si estos elementos se asignan a
distintos trabajadores, cada uno de ellos desempefiara menos elementos, pero
no podra hacerlo mas rapido y quizas, en condiciones de mayor especializacion
(por ejemplo, con herramientas especiales o en bancos de trabajo) para un

proceso de mejora de un puesto de trabajo se sugiere lo siguiente:

¢ Identificar el area de operaciones generales en conflicto asi como los
puestos de trabajo que parecen contribuir en o causar la problematica en

cuestion.

e Analizar y documentar cuidadosamente la forma en que al presente se
ejecuta el trabajo considerado (recuérdese que, para efectos de analisis y
documentacion al respecto, se dispone de técnicas de ingenieria industrial

reconocidas).

e Analizar el contenido de cada uno de los puestos de trabajo, asi como de
sus elementos constituyentes.

¢ Idear e implantar nuevos métodos de trabajo.
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2.7. LEGISLACION ECUATORIANA QUE AMPARA EL
PROBLEMA CIENTIFICO

2.7.1. DEL ESTADO

Segun Lascorz (2012) mencionas que el marco Legal Ecuatoriano en el
numeral 5 del articulo 326 de la Constitucion del Ecuador se plantea que:
“Toda persona tendra derecho a desarrollar sus labores en un ambiente
adecuado y propicio que garantice su salud, integridad, seguridad, higiene y
bienestar...” a diferencia de las normas NTE OHSAS 18001:2010 que no son
utilizadas a nivel nacional indican que, “es la norma mas empleada para la
implantacion de sistemas de gestion de la seguridad y salud en el trabajo en la
que establece que la actividad preventiva debe integrarse en las instituciones,
en todos sus estamentos, que garantice el resultado positivo de su
implantacion y que permita valorar, objetivamente, el grado de efectividad

alcanzado”.

2.7.2. DE LA INSTITUCION

En la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix
Lépez en la unidades de vinculacion e investigacion de las carreras de
Agricola, Agroindustrias y Pecuaria no se han implementado normas o

reglamentos que implanten sistemas de prevencién de riesgos ergonémicos.

2.7.3. DE LOS TRABAJADORES

Mediante esta investigacion se pretende realizar un diagnostico en las
unidades de vinculacion e investigacion de las carreras de Agricola,
Agroindustrias y Pecuaria, para mejorar la calidad de vida laboral de los
trabajadores, en la cual se va a establecer herramientas para un disefio de

puesto de trabajo adecuado.



CAPITULO Ill. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

La investigacion se realizo en la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de
Manabi Manuel Félix Lopez, sitio El Limon de la ciudad de Calceta, cantdn

Bolivar, de la provincia de Manabi.

3.2. VARIABLES EN ESTUDIO
Se utilizaron dos variables que sirvieron para el estudio de la investigacion.

3.2.1. INDEPENDIENTE
e Diagnostico
3.2.2. DEPENDIENTE

¢ Programa de Mejoras

3.3. METODOS Y TECNICAS

3.3.1. METODOS

Bibliografico.- El método de investigacion bibliografica es el sistema que se
sigue para obtener informacion contenida en documentos. En sentido mas
especifico, el método de investigacion bibliografica es el conjunto de técnicas y
estrategias que se emplean para localizar, identificar y acceder a aquellos

documentos que contienen la informacion pertinente para la investigacion.

Atendiendo cualquiera de las dos definiciones, el método de investigacion
bibliografica tendra tanto niveles como tenga la informacién misma: informacién

inmediata datos especificos que responden a una cuestion determinada-,
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preparacion de una exposicion mas o menos breve, preparacion de una tesis o
trabajo de investigacion de mas envergadura. En realidad, cada uno de estos
grupos se subdivide en varios niveles, que a su vez quedan matizados por el
tipo de usuario que precisa la informacion, el periodo de tiempo que abarca, los
intereses que lo mueven, la orientacion divulgativa o especializada, etc. Se
puede decir que hay tantos métodos de investigacion como materias de estudio

y como investigadores (Lopez, 2009).

Mediante este método se recogi6 informacion adecuada para la investigacion, a
través de ella, se analizaron los elementos conceptuales de la tematica de
estudio, asi como los métodos que son usados en el diagnéstico del disefio
fisico de los puestos de trabajo, donde se realizé un analisis critico de estos

métodos.

e Descriptivo.- la investigacion descriptiva tiene como objetivo primordial la
descripcion de la realidad, siendo sus principales métodos de recogida de

informacion la encuesta incluso la observacion (Mas, 2010).

Se realizd un estudio para conocer las caracteristicas fisicas de los puestos de
trabajos, la descripcion de los medios y objetos de trabajo, las funciones que
realizan sus obreros. Ademas de ello, se describieron los factores de riesgo del
disefio fisico de los puestos de trabajo y su implicacion en la calidad de vida
laboral de los trabajadores(as), asi como las consecuencias de la no aplicacion
de los principios ergondmicos y los principios de economia de movimientos y

su impacto en los resultados del trabajo.

e Analitico.- El Método analitico es aquel método de investigacion que
consiste en la desmembracion de un todo, descomponiéndolo en sus partes
0 elementos para observar las causas, la naturaleza y los efectos. El analisis

es la observacion y examen de un hecho en particular (Ruiz, 2009).
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Permitié6 reconocer las brechas encontradas en los procedimientos, métodos
y/o metodologias que existen en el diagndstico del disefio fisico de los puestos
de trabajo. El método analitico permitié fundamentar los elementos que fueron
incorporados en el procedimiento propuesto para que contemple los elementos

formales y legales en la evaluacion realizada.

3.3.2. TECNICAS

e Entrevista.- La entrevista es una técnica de investigaciéon muy utilizada en la
mayoria de las disciplinas empiricas. Apelando a un rasgo propio de la
condicién humana, nuestra capacidad comunicacional, esta técnica permite
que las personas puedan hablar de sus experiencias, sensaciones, ideas,
entre otros (Yuny, 2009)

e Se realiz6 mediante las visitas a los puestos de trabajo en donde se
encuentran las carreras de Pecuaria, Agricola y Agroindustrias. El tipo de
entrevista que se aplico fue la semiestructurada en la que el entrevistador
parte de un plan general en la que tiene en cuenta el tema que desea
encarar durante la entrevista en este caso es el diagnostico del disefio fisico
de los puestos de trabajo. El objetivo de la entrevista fue buscar los
elementos que caractericen los medios — objetos y fuerza de trabajo en las

entidades.

e Observacién.- Una de las actividades basicas de la ciencia es la
observacion de los fenébmenos. Las disciplinas cientificas han desarrollado
estrategias especiales de observacion de aquellos aspectos de la realidad

gue constituyen su nucleo de interés (Yuny, 2009).

Elaborar la ficha de observacion de esta dependié mucho de los sentidos; en la
cual se analizé cada lugar de trabajo de los trabajadores de las areas de

Pecuaria, Agricola y Agroindustria.
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¢ Medicion.- La medicion es un proceso inherente a la practica clinicay a la
investigacion en nutricion, por lo que resulta indispensable garantizar la
calidad y, por tanto, la confiabilidad de las mediciones. La calidad de una
medicion se evalUa a partir de la valoracion de la validez y de la confiabilidad
(Saverza, et al, 2009)

Con la ayuda de las técnicas de medicion, basado en los procedimientos
antropomeétricos se pudo comparar si el disefio fisico de los puestos se
corresponde con las caracteristicas antropométricas del hombre. La medicidn
también fue la base de la aplicacidbn de un conjunto de herramientas que
permitieron demostrar el cumplimiento o no de los principios de economia de
movimientos. Todos estos elementos, son base para la propuesta del programa

de mejoras.

3.4. TECNICAS ESTADISTICAS

3.4.1. POBLACION

La poblacién a estudiar en las areas respectivas esta distribuida de esta

manera:

Cuadro 3.1. Poblacion distribuida por areas.

NUMERO DE
CARRERAS UNIDADES
TRABAJADORES
Agricola Vinculacion e Investigacion 3 trabajadores
Agroindustrias Vinculacion e Investigacion 6 trabajadores
Pecuaria Vinculacion e Investigacion 6 trabajadores

TOTAL 15 trabajadores
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3.4.2. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

El software a emplearse es Excel 2013, con este programa se pudo procesar la

tabulacion de las informaciones obtenidas en la investigacion.

Dentro del proyecto institucional “Contribucién a la Seguridad y Salud de los
trabajadores en la ESPAM MFL”, entre sus resultados asignara un software
para el procesamiento de la informacion, el mismo que serd empleado como

herramienta de diagndstico de la investigacion.

v' AUTOCAD: Es un programa que permite realizar planos de manera
sencilla para la representacion del lugar o espacio de cada puesto de

trabajo.

v MICROSOFT VISIO: Permiti6 la representacion de los diagramas de

flujos de la investigacion.

3.4.3. ETAPAS DE LA INVESTIGACION

e PRIMERA ETAPA:

Fue la etapa de:
v Recoleccién de informacién apoyada en métodos bibliograficos e histéricos,
v Busqueda de metodologias y procedimientos existentes para el fundamento

cientifico.

Estas actividades nos ayudaron a diagnosticar el disefio de puesto de trabajo
para mejorar la Calidad de Vida Laboral en las carreras objeto de estudio de la
ESPAM MFL; en las unidades de vinculacion e investigacion.
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e SEGUNDA FASE

Consistié en proponer un procedimiento que permitié el diagndstico del disefio
fisico de los puestos de trabajo en las unidades de vinculacién e investigacion
las carreras de Agricola, Agroindustrias y Pecuaria de la ESPAM MFL,

mediante:

v La critica
v" Andlisis de los resultados de la ficha de observacion realizado a los técnicos

de las unidades de vinculacion e investigacion de las carreras de Agricola,
Agroindustrias y Pecuaria.

Cuadro 3.2. Ficha de observacion realizada en la carrera de Agroindustrias de la ESPAM MFL.

FICHA DE OBSERVACION - CARRERA DE AGROINDUSTRIAS

LACTEOS FRUTAS Y HARINAS Y
VEGETALES BALANCEADOS
N° OBSERVACIONES
Sl NO Sl NO Sl NO
1 Tiene conocimiento sobre la ergonomia X X X
2 Tiene conocimiento sobre la antropometria X X X
Sufre de dolores en el cuerpo humano como X X X
3 (dolores de espaladas, cuello, manos, piernas)
4  Se han estudiado antes los puestos de trabajo X X
5 Se ha establecido algin programa de mejoras para X X X
el puesto de trabajo
6 Las herramientas utilizadas son especificas para el X X X
trabajo a realizar
TOTAL 2 4 2 4 2 4

Cuadro 3.3. Resumen de los datos obtenidos de la ficha de observacion de la carrera de agroindustrias de la
ESPAM MFL.

ASPECTOS S NO

Tiene conocimiento sobre la ergonomia 2
Tiene conocimiento sobre la antropometria 0
Sufre de dolores en el cuerpo humano como (dolores de espaladas, cuello, manos, piernas) 1
Se han estudiado antes los puestos de trabajo 0
Se ha establecido algin programa de mejoras para el puesto de trabajo 0
Las herramientas utilizadas son especificas para el trabajo a realizar 1

N W w NN w -~
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CARRERA DE AGROINDUSTRIAS

3,5
3
2,5
2
1,5
1 ENO
0,5 [N
0
Tiene Tiene Sufre de dolores Se han Se ha
conocimiento  conocimiento en el cuerpo estudiado antes  establecido herramlentas
sobre la sobre la humano como los puestos de algin programa utilizadas son
ergonomia antropometria (dolores de trabajo de mejoras para especificas para
espaladas, el puesto de el trabajo a
cuello, manos, trabajo realizar
piernas)

Grafico 3.1. Dindmica de la cantidad de aciertos en la ficha de observacion

El grafico 3.1 en conjunto con el cuadro 4.18 Interpreta que de los 3
trabajadores tomados en cuenta para la investigacion en la carrera de
agroindustrias de la ESPAM MFL, dos de ellos tienen conocimiento de lo que
es ergonomia el otro no, con el segundo item ninguno tiene conocimiento sobre
la ergonomia, 2 de ellos sufren de dolores musculares como dolores de
cabeza, mano, cuellos, piernas, entre otros, ninguna de las areas se han
estudiado anteriormente de la mima manera tampoco se ha establecido un
programa de mejoras, aunque dos de los técnicos mencionan que las

herramientas a utilizar en actividades no son adecuadas.

Cuadro 3.4. Ficha de observacion realizada en el taller de la carrera de Agricola de la ESPAM MFL.

FICHA DE OBSERVACION - CARRERA DE AGRICOLA

Lab. Biotecnologia

Lab. Suelos Magquinizacion
vegetal
N° OBSERVACIONES
Si NO Sl NO Sl NO
1 Tiene conocimiento sobre la ergonomia X X X

2 Tiene conocimiento sobre la antropometria

3 Sufre de dolores en el cuerpo humano como X X X
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(dolores de espaladas, cuello, manos, piernas)
4  Se han estudiado antes los puestos de trabajo X X X
Se ha establecido algin programa de mejoras para X
el puesto de trabajo
Las herramientas utilizadas son especificas para el X X

trabajo a realizar

TOTAL 2 4 2 4 2

Cuadro 3.5. Resumen de los datos obtenidos de la ficha de observacion de la carrera de Agricola de la ESPAM
MFL.

ASPECTOS Si NO
Tiene conocimiento sobre la ergonomia 3
Tiene conocimiento sobre la antropometria 3
Sufre de dolores en el cuerpo humano como (dolores de espaladas, cuello, manos, piernas) 3
Se han estudiado antes los puestos de trabajo 2 1
Se ha establecido algin programa de mejoras para el puesto de trabajo 3
Las herramientas utilizadas son especificas para el trabajo a realizar 3
TOTAL 5 13
CARRERA DE AGRICOLA
3,5
3
2,5
2
1,5
1
0,5 mNO
0 =Sl
Tiene Tiene Sufre de Se han Se ha
conocimiento conocimiento  dolores en el estudiado antes establecido herramlentas
sobre la sobre la cuerpo humano los puestos de algun programa utilizadas son
ergonomia  antropometria como (dolores trabajo de mejoras paraespecificas para
de espaladas, el puesto de el trabajo a
cuello, manos, trabajo realizar
piernas)

Grafico 3.2. Dinamica de la cantidad de aciertos en la ficha de observacion

El grafico 3.2 interpreta resultados de los 3 técnicos encargados de los
laboratorios y unidades en la carrera de agricola de la ESPAM MFL, lo cual

ninguno conoce sobre el tema de ergonomia y antropometria, todos sufren de
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dolores musculares provocados por el mal disefio de los puestos de trabajo, en
el laboratorio de suelo y la unidad de maquinizacion se han estudiado los
puestos de trabajo pero no se han establecido programas de mejoras y las
herramientas o equipos a utilizar no son lo suficientemente necesario para
realizar una actividad laboral.

Cuadro 3.6. Ficha de observacion realizada en la carrera de Pecuaria de la ESPAM MFL.

FICHA DE OBSERVACION - CARRERA DE AGRICOLA

Lab.

Reproduccién Hato Bovino Clinica Veterinaria
N° OBSERVACIONES
Sl NO Sl NO Sl NO
1 Tiene conocimiento sobre la ergonomia
2 Tiene conocimiento sobre la antropometria X X X
Sufre de dolores en el cuerpo humano como X X X
3 (dolores de espaladas, cuello, manos, piernas)
4  Se han estudiado antes los puestos de trabajo X X X
5 Se ha establecido algin programa de mejoras para X X X
el puesto de trabajo
6 Las herramientas utilizadas son especificas para el X X X
trabajo a realizar
TOTAL 1 5 2 4 1 5

Cuadro 3.7. Resumen de los datos obtenidos de la ficha de observacion de la carrera de Pecuaria de la ESPAM
MFL.

ASPECTOS ]| NO
Tiene conocimiento sobre la ergonomia 3
Tiene conocimiento sobre la antropometria 3
Sufre de dolores en el cuerpo humano como (dolores de espaladas, cuello, manos, piernas) 3
Se han estudiado antes los puestos de trabajo 3
Se ha establecido algin programa de mejoras para el puesto de trabajo 3
Las herramientas utilizadas son especificas para el trabajo a realizar 1 2

TOTAL 4 14
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CARRERA DE PECUARIA
3,5
3
2,5
2
1,5
1
0,5 mNO
0 mS
Tiene Tiene Sufre de dolores Se han Se ha
conocimiento  conocimiento  enel cuerpo estudiado antes  establecido herramlentas
sobre la sobre la humano como los puestos de algun programa utilizadas son
ergonomia  antropometria (dolores de trabajo de mejoras para especificas para
espaladas, el puesto de el trabajo a
cuello, manos, trabajo realizar
piernas)

Grafico 3.3. Dindmica de la cantidad de aciertos en la ficha de observacion

Este grafico muestra que ninguno tiene conocimiento de la ergonomia y la
antropometria, todos sufren dolores muscuesqueleticos debido al mal disefio
de los puestos de trabajo, no se han estudiado anteriormente ningan lugar de
trabajo y por ende no se han propuestos programas de mejoras, en la unidad
de Hato Bovino es la Unica que las herramientas estan bien disefiadas para

realizar el ordefio respectivo mientras que en las otras no.

e TERCERA FASE

Se aplicé el procedimiento propuesto en las unidades de vinculacién e
investigacion de las carreras de Agricola, Agroindustrias y Pecuaria

v’ Caracterizar las areas detalladas en el lugar de la problematica.

v’ Elaborar el diagrama causa-efecto para contribuir a la calidad de vida laboral

de los trabajadores.

e CUARTA FASE

Disefar un programa de mejora mediante la:
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v Disminucién de las falencias encontradas en el diagndéstico realizado a las
unidades de vinculacion e investigacion de las carreras de Agricola,
Agroindustrias y Pecuaria de la ESPAM MFL.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo se muestran los principales resultados de la ejecucion de la
investigacion realizada en las unidades de vinculacion e investigacion de las
carreras de Agroindustrias, Agricola y Pecuaria de la ESPAM MFL, con el fin de
diagnosticar el disefio fisico de los puestos de trabajo, los mismos que permiten
prescribir cuales fueron las falencias encontradas en cada lugar de trabajo con
relacion al sistema hombre — maquina, y asi proponer el programa de mejoras

para reformar la calidad de vida laboral de los trabajadores.

4.1. PROCEDIMIENTO DE DIAGNOSTICO

Para facilitar la consecucién uno de los objetivos de la investigacion, el cual es
proponer un procedimiento que permita el diagnostico del disefio fisico de los
puestos de trabajo en las unidades antes mencionadas, se parte de un analisis
y varios método que permitan conocer la evaluacién de los puestos de trabajos

con respecto a la ergonomia y antropometria.

Para esto las autoras en conjunto con el equipo de investigacion proponen un
procedimiento que permita la visualizacion de las etapas con sus respectivas
actividades a desarrollarse de una forma facil y entendible (ver figura 4.1) las

mismas que son:

e Etapa 1: familiarizacion con el proceso o area
e Etapa 2: diagnéstico del disefio fisico del proceso

e Etapa 3: propuesta del programa de mejoras
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ETAPA 1.

FAMILIARIZACION CON EL PROCESO (AREA)

4>{ Creacion del equipo de trabajo \

Caracterizacion ergonémica del
proceso (area)

ETAPA 2. DIAGNOSTICO DEL DISENO FiSICO DEL PROCESO (PUESTOS)

v

v

2.2. DIAGNOSTICO DISENO

2.1. DIAGNOSTICO DE LA

DISTRIBUCION ESPACIAL DEL AREA

ANTROPOMETRICO DE LOS PUESTOS

v

REPRSENTACION DE LA v
DISTRIBUCION ESPACIAL

PUESTO, EQUIPOS,

v
| FACTOR HUMANO |

HERRAMIENTAS

v

CUMPLIMIENTO DE LOS g
PRINCIPIOS BASICOS DE
DISTRIIBUCION ESPACIAL

Definir las dimensiones

Definir las dimensiones
humanas relevantes.

relevantes del equipo o

herramienta

Ly

CUMPLIMIENTO DE LOS ‘
PRINCIPIOS DE ECONOMIA
DE MOVIMIENTO

Realizar la toma
de mediciones

4

REPRESENTACION GRAFICA
DE LAS FALLAS

Seleccionar datos
antropométricos
relacionados

Definir tamafio de
muestra

Realizar mediciones
antropométricas

4

2.3. ANALIZAR CUMPLIMIENTO DE LOS PRINCIPIOS DE DISENO GENERAL Y ESPECIFICOS

<EL DISENO DEL PROCESD
(PUESTO) CUMPLE
CON LA NORMATIVA?

FIN

NO

v

ETAPA 3. PROPUESTA DEL PROGRAMA DE MEJORAS

v

DEFINIR PRINCIPALES
INSUFICIENCIAS

v

DETERMINAR MEDIDAS

» RESPONSABLE

v

ESTABLECER ACCIONES

¢ »

FECHA DE
CUMPLIMIENTO

ANALISIS ECONOMICO DE LAS
ACCIONES

\/

Figura 4. Procesamiento para el diagndstico del disefio fisico de los puestos de trabajo (Real, 2014)
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ETAPA 1. FAMILIARIZACION CON EL PROCESO (AREA)

La primera etapa del procedimiento es la familiarizacion con el proceso o area.
Es una fase de premisa donde intervienen dos elementos a desarrollar, los
cuales determinan el desarrollo correcto. Las sub-etapas dentro de la

familiarizacion con el proceso o area son:

SUB-ETAPA 1.1. CREACION DEL EQUIPO DE TRABAJO

Para la creacion del equipo de trabajo se deben considerar a las personas que
estén netamente ligadas o que tengan experiencia en el puesto de trabajo e
involucrados en los procesos o investigacion, para asi poder trabajar en
conjunto y tener el compromiso del cumplimiento de los objetivos planteados
asi como se lo realizo en las unidades de vinculacion e investigacion de las
carreras de Agricola, Pecuaria, Agroindustrias de la ESPAM MFL (ver cuadro
4.6).

SUB-ETAPA 1.2. CARACTERIZACION ERGONOMICA DEL PROCESO O
AREA

Mediante la caracterizacion ergondmica del proceso o area, se busca conocer
las dimensiones ergonémicas y antropométricas en los puestos de trabajo, con
el fin de poder obtener informacion acerca de las medidas tanto de las
magquinas como el personal de trabajo. Dentro de la caracterizacién se realizan

3 pasos fundamentales que son:

1.2.1. Caracterizar el objeto de trabajo: consiste en tomar las medidas
necesarias de las maquinas que los trabajadores utilizan frecuentemente, como
el alto, ancho, largo y en algunos casos las dimensiones; utilizando como

herramientas el flexdmetro, cinta métrica (ver anexo 8).
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Ademas tablas que permitan la representacion visual de cada dato investigado
en las carreras antes mencionadas a continuacién se presenta el siguiente

formato.

Cuadro 4.1. Formato de medidas ergondmicas en las unidades de vinculacion e investigacion de la carreras de
Agroindustrias, Agricola y Pecuaria de la ESPAM MFL

DIMENSION
NOMBRE DE LA MAQUINARIA ALTO  ANCHO  LARGO (cm)
(cm) (cm) (cm)
Tienda salmuera de queso 63 77 132 276

1.2.2. Caracterizar las dimensiones humanas: consiste en tomar las
dimensiones antropométricas de los trabajadores, para llevar a cabo las
mediciones, asi como su tratamiento estadistico, el equipo usado para la toma
de las medidas respectivas es el antropdémetro (ver anexo 8-C) el formato fue el

siguiente:

Cuadro 4.2. Formato de medidas antropométricas en las unidades de vinculacién e investigacion de las carreras de
Agroindustrias, Agricola y Pecuaria de la ESPAM MFL.

ALTURA <o, ANCHURA Anlﬁ(i:rﬁuiE DIAMETRO
ESTATURA  DEL : DE BIACROMIAL
MUESTRA o) wosio  PoPUTEA DE  DELBRAZO o)
(cm) (cm) (cm) (cm)
Ing. Fernando 173 18 60 49 47 49

Zambrano

1.2.3. Elaborar cuadro de definicion de variables de los medios de
trabajo: Esto permitirA conocer la actividad, el equipo y/o maquinarias,
dimensiones del equipo y las dimensiones humanas como por ejemplo:

AVE= ATE+ATM [eq. 4.1]

En donde:

AVE= altura visual del equipo
ATE= altura del equipo

ATM= altura de la mesa de trabajo
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Esta férmula permitio conocer los valores de las medidas ergonémicas de los
equipos que existen en las actividades laborales, y se aplicé el siguiente

formato:

Cuadro 4.3. Formato de las definiciones de variables en las unidades de vinculacion e investigacion de las carreras
de agroindustrias, Agricola y Pecuaria de la ESPAM MFL

ACTIVIDAD EQUIPO DIMENSIONES EQUIPO DIMENSIONES HUMANAS
(cm) (cm) (cm)

Tina de queso

AOP=168
A0S=130
Cuajar el queso Situacion actual

AVE= 122

ATE: 122
ACE: 58 ATE=122

ETAPA 2. DIAGNOSTICO DEL DISENO FiSICO DE LOS PUESTOS DE
TRABAJO

Un diagnéstico de los puestos de trabajo consiste en establecer las condiciones
laborales entre el hombre y la maquina, en algunos de los casos los puestos de
trabajo pueden estar mal disefiados al momento de realizar una actividad
laboral y esto provoca enfermedades a futuro tales como cervicalgia, la
sacrolumbalgia, la tendinitis, entre otras. Para lo cual se detallan 3 sub-etapas

a continuacion:

SUB-ETAPA 2.1. DIAGNOSTICO DE LA DISTRIBUCION ESPACIAL DEL
AREA

Para el diagndstico de la distribucién espacial de los puestos de trabajo existen

3 sub-etapas que son:
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2.1.1. REPRESENTACION DE LA DISTRIBUCION ESPACIAL

Mediante esta primera sub-etapa se va a considerar el espacio del lugar de
trabajo, para ello se pueden utilizar programas como el AutoCAD y Visio los
cuales permiten la visualizacion grafica de planos y disefios de planta (ver
figura 5-8)

e Autocad.- (ver definicién 3.4.2.)
e Visio.- (ver definicion 3.4.2)

2.1.2. CUMPLIMIENTO DE LOS PRINCIPIOS BASICOS DE LA
DISTRIBUCION ESPACIAL

Para fundamentar el marco legal respecto al estudio del disefio fisico de los
puestos de trabajo de los trabajadores como acceso para el mejoramiento de la
CVL se va a aplicar una lista de chequeo especifica, la misma que permite
obtener informacion de una manera rapida y sencilla de lo que se esta

investigando

Cuadro 4.4. Lista de chequeo de distribucidn espacial

LISTA DE CHEQUEO DE DISTRIBUCION ESPACIAL

N° OBSERVACIONES C NC

PRINCIPIO DE LA INTEGRACION DE CONJUNTO
1 El area o espacio fisico es adecuado para realizar tareas optimas

PRINCIPIO DE LA MiNIMA DISTANCIA RECORRIDA
El recorrido que existe en el area de trabajo permite realizar actividades en una
distancia mas corta posible

PRINCIPIO DE LA CIRCULACION O RECORRIDO.
3 Se llevan a cabo las actividades sin que exista algun retroceso

PRINCIPIO DEL ESPACIO CUBICO
Utilizan espacios horizontales y verticales para aprovechar las tres dimensiones en igual
forma

PRINCIPIO DE SATISFACCION Y SEGURIDAD
5 Se les proporciona a los trabajadores la seguridad y confianza al momento de realizar
los procesos
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PRINCIPIO DE FLEXIBILIDAD
6 Existe una distribucion en planta que pueda ser ajustada o reordenada con bajos costos
e inconvenientes

Para dar cumplimientos a los principios antes mencionados se da la siguiente

formula:

NPCpg
CPBp, =
DE TP

* 100 [eq 4.2]

DE

Donde:

CPBpe: % de cumplimiento de los principios basicos de la distribucion espacial

en el area o puesto.

CPBpe= % cumplimientos de los principios béasicos de la distribucion espacial

en el area o puesto.

NPCpe= Numero de principios cumplidos de la distribucion espacial en el area o

puesto.

TPpe= Total de principios de la distribucién espacial en el &rea o puesto

2.1.3. CUMPLIMIENTO DE LOS PRINCIPIOS DE ECONOMIA DE
MOVIMIENTOS

Este se basa con los resultados obtenidos en el Check List antes propuesto.
Los principios de economia de movimientos buscan mejorar el rendimiento del
trabajador y reducir la fatiga. Es importante mencionar que no todos los
principios son aplicables a todas las operaciones por eso muchos autores
especifican “siempre que se pueda” se pueden aplicar; Cuatrecasas (2009),
mencionan que los principios de la economia de los movimientos se dividen las
siguientes caracteristicas:
Relacionados con el cuerpo humano:

v' Las dos manos deben empezar y terminar sus movimientos al

mismo tiempo.
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v' Las dos manos no deben estar ociosas al mismo tiempo, excepto
durante los periodos de descanso.

v" Los movimientos de la mano y el cuerpo deben ser hechos con la
parte del cuerpo que involucre el minimo esfuerzo. Por su orden
(de menor a mayor esfuerzo).

v' Los movimientos de las manos deben ser suaves, continuos y
curvos en lugar de movimientos en linea recta que incluyan
cambios de direccion bruscos.

v' Se deben acomodar el trabajo y las herramientas, de tal forma
que las fijaciones de los ojos sean tan cercanas unas de otras
como sea posible.

Relacionados con el lugar de trabajo:

v' Debe existir un lugar definido y fijo para todas y cada una de las
herramientas y materiales.

v' Las herramientas, los materiales y controles deben localizarse cerca del
lugar de su uso.

v Los materiales y herramientas deben ubicarse de tal forma que permitan
una mejor secuencia de los movimientos.

v' Proveer una adecuada iluminacién del area de trabajo.

v La altura del lugar de trabajo y la silla deben arreglarse, de tal manera
que permita trabajar sentado o de pie alternamente, en los trabajos que
lo permitan.

Relacionados con el disefio de herramientas y equipos:

v' Se debe evitar que las manos realicen un trabajo que podria ser hecho
ventajosamente por una guia, un soporte o un dispositivo operado con el
pie.

v' Se deberan combinar dos 0 mas herramientas en una sola.

v Los materiales y herramientas deben colocarse con anticipacion.

v' Palancas, barras y manubrios se deben localizar en posiciones, tales
que el operador pueda manipularlos con un cambio minimo de la
posicién de su cuerpo y con la mayor ventaja mecanica.

Para dar cumplimiento a estos principios se da la siguiente formula.
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CPBgy = 2,100 [eq 4.3]
TPEM
En donde:

CPBgm= cumplimientos de los principios basicos de la economia en movimiento
NECgm= nimero de elementos cumplidos

TEgm= total de elementos

SUB-ETAPA 2.2. DIAGNOSTICO DEL DISENO ANTROPOMETRICO DE LOS
PUESTOS

Para esta sub-etapa se consideraron 2 factores esenciales dentro de la

investigacién que son las maquinas y/o herramientas y el factor humano:

2.2.1. DEFINIR LAS DIMENSIONES DE LOS EQUIPOS O
HERRAMIENTAS DEL AREA:

Para definir las dimensiones relevantes de los equipos o herramientas de los
trabajadores se utilizo el flexometro y la cinta métrica (ver anexo 8) para lo cual

se propuso un formato con las medidas de estudio (ver cuadro 4.15).
2.2.2. DEFINIR LAS DIMENSIONES HUMANAS

Se obtendra las medidas antropométricas mediante las siguientes dimensiones
mas relevantes del cuerpo humano y su criterio respectivo del uso en el

diagnostico fisico de los puestos de trabajo:
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Cuadro 4.5. Medidas de dimensiones antropométricas

DIMENSIONES ANTROPOMETRICAS CRITERIO

Estatura

Estatura (E):

Distancia vertical desde el vertex hasta el suelo con el
sujeto en Posicion de Atencidn Antropométrica.

Criterio de uso: Alturas de puertas.

Altura ojos de pie

T Altura de los ojos (AO): Distancia vertical desde el
suelo hasta el eje horizontal que pasa por el centro de
la pupila.

Criterio de uso: Altura de dispositivo informativo visual.

Altura de los ojos sentado (AOS): Distancia desde el
eje que pasa por el centro de la pupila hasta la
superficie horizontal del asiento.

Criterio de uso: Altura de dispositivos informativos
visuales

Didmetro Biacromial (DB): Distancia entre los puntos
mas laterales y superiores de las apdfisis acromiales del
omoplato.

Criterio de uso: Ancho del respaldo.

Altura del Muslo Altura del muslo (AM): Distancia desde el punto més alto

¢ g del muslo y el plano horizontal del asiento.
\ QEE“ —_ Criterio de uso: Espacio libre entre el asiento y el puesto
] S f de trabajo.
Alcance Minimo del Brazo Alcance minimo del brazo (AMIB): Distancia desde el
q’v’} respaldo hasta el eje vertical de la mano con el pufio
r K . cerrado cuando el sujeto tiene su brazo, paralelo a la
g#u: linea media del tronco y formando un &ngulo de 90° con
> el antebrazo.

Criterio de uso: Area minima de trabajo
Altura Poplitea

((?_ﬁ Altura poplitea (AP): Distancia vertical desde el plano del
13 suelo hasta la zona inmediata posterior de la rodilla.
2\\2-? Criterio de uso: Altura del asiento.

il

Anchura de la cadera sentado (ACS): Distancia
méxima entre las caderas.

Criterio de uso: Ancho del asiento y separacién entre
reposabrazos.

Ancho de la cadera sentado
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SUB-ETAPA 2.3. ANALISIS DEL CUMPLIMIENTO DE LOS PRINCIPOS DE
DISENO GENERAL Y ESPECIFICOS

Para analizar si los principios del disefio fisico fue o no cumplido se va a
realizar maquetas con el antes y después de los errores ergonémicos
encontrados, luego se optara por la siguiente etapa para proponer las mejoras

respectivas.

ETAPA 3. PROPUESTA DEL PROGRAMA DE MEJORAS

Esta es una etapa de gran importancia, porque luego de seguir una serie de
pasos como la creacién del equipo de trabajo, el diagndstico de la distribucion
espacial, el diagnostico de los disefios ergondmicos y antropométricos de los

puestos de trabajo, y el andlisis de los principios generales. (ver cuadro 4.23).

4.2. APLICACION DEL PROCEDIMIENTO PARA
DIAGNOSTICAR EL DISENO FiSICO DE LOS PUESTOS DE
TRABAJO

Una vez propuesto el procedimiento para el diagnéstico fisico de los puestos de
trabajo en las unidades de vinculacion e investigacion de las carreras de
Agroindustrias, Agricola y Pecuaria de la ESPAM MFL, se obtuvieron los

siguientes resultados:

ETAPA 1. FAMILIARIZACION CON EL PROCESO (AREA)

Para dar cumplimiento a esta primera etapa se emitié oficios (ver anexo 9) a la
Direccion de las carreras de Agroindustrias, Agricola y pecuaria de la ESPAM

MFL, solicitando el permiso respectivo para poder realizar las visitas
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correspondientes a las unidades de vinculacion e investigacion y asi obtener la

informacion para la investigacion.

SUB-ETAPA 1.1. CREACION DEL EQUIPO DE TRABAJO

Para la clasificacion del equipo de trabajo se consideraron personas
conocedoras del tema a desarrollarse, los mismos que saben sobre el disefio
fisico de los puestos de trabajo en el area de estudio, como por ejemplo:
directivos, jefes de areas e investigadores directos, cuyos nombres se

especifican en el siguiente cuadro.

Cuadro 4.6. Equipo de trabajo
EQUIPO DE TRABAJO DE LA CARRERA DE AGROINDUSTRIAS

NOMBRE CARGO

TECNICO DE LOS TALLERES DE LACTEOS
Ing. Fernando Zambrano

. . TECNICO DE LOS TALLERES DE FRUTAS Y VEGETALES
Ing. Lenin Zambrano Velasquez

TECNICO DE LOS TALLERES DE HARINAS Y BALANCEADOS
Ing. Nelson Mendoza

EQUIPO DE TRABAJO DE LA CARRERA DE AGRICOLA

: ENCARGADA DEL LABORATORIO DE SUELO
Lic. Katty Paola Ormaza

ENCARGADO DEL LABORATORIO DE BIOTECNOLOGIA VEGETAL
Ing. Byron Cevallos

. ENCARGADO DE LA UNIDAD DE MAQUINIZACION
Ing. Franklin Vera

EQUIPO DE TRABAJO DE LA CARRERA DE PECUARIA

. TECNICO DEL LABORATORIO DE REPRODUCCION
Dr. Fernando Brito

TECNICA DE LA UNIDAD DEL HATO BOVINO
Dra. Ana Flores

o ENCARGADA DE LA CLINICA VETERINARIA
Dra. Carolina Lépez

EQUIPO DE INVESTIGACION

Lic. Maria Piedad Ormaza Murillo DIRECTORA DE LA CARRERA DE ADMINISTRACION DE

EMPRESAS

Grether Real Pérez, Ph. D. TUTORA DE TESIS. ESPECIALISTA EN ERGONOMIA Y SEGURIDAD
DEL TRABAJO

Chévez Loor Wendy Tatiana ESTUDIANTE - POSTULANTE

Loor Anchundia Erika Gabriela ESTUDIANTE — POSTULANTE
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SUB-ETAPA 1.2. CARACTERIZACION ERGONOMICA DEL PROCESO
(AREA)

En esta caracterizacidon ergonémica de los procesos se procedio a la toma de
mediciones tanto de la maquina como las del trabajador, los resultados se
pueden apreciar en la etapa 2 en el diagndstico antropométricos de los puestos
de trabajo.

ETAPA 2. DIAGNOSTICO DEL DISENO FiSICO DE LOS PUESTOS DE
TRABAJO

Se establecieron las condiciones laborales entre el hombre y la maquina. Para
obtener los resultados respectivos se procedid a aplicar las siguientes sub-

etapas:

SUB-ETAPA 2.1. DIAGNOSTICO DE LA DISTRIBUCION ESPACIAL DEL
AREA

Se elaboraron los planos de las unidades antes mencionadas de la ESPAM
MFL y se pudo observar el espacio que existe entre el hombre y la maquina, de

manera general.



52

vazasa 3u Nauny

ANDEN DE DESC/

18 E
sEh
i
i
g [
: T
) §
(O}
VOUVISIA 3a NIANY g
C =
WONVDS3A 30 NIANV I ol
Sy B
L’:;—
I
¢ - g "
a.iii § é
E -1 b iy
T ‘ I
h T
5 —
i 3
H
.
H
"2
i

Figura 5. Disefio de planta de los talleres Lacteos, harinas y balanceados, frutas y vegetales de la carrera de
Agroindustrias de la ESPAM MFL
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SUB-ETAPA 2.2. CUMPLIMIENTO DE LOS PRINCIPIOS BASICOS DE LA
DISTRIBUCION ESPACIAL

Se procedid a realizar el check list correspondiente en las unidades de
vinculacién investigacion de las carreras de agroindustrias, agricola y pecuaria

de la ESPAM MFL obteniendo los siguientes valores:

Cuadro 4.7. Check List de la distribucién espacial aplicado en la carrera de agroindustrias de la ESPAM MFL

CHECK LIST - CARRERA DE AGROINDUSTRIAS

; FRUTAS Y HARINAS Y
LACTEOS
N° OBSERVACIONES VEGETALES BALANCEADOS
c NC C NC C NC
PRINCIPIO DE LA INTEGRACION DE CONJUNTO
El area o espacio fisico es adecuado para realizar tareas
1 . X X X
optimas
PRINCIPIO DE LA MiNIMA DISTANCIA RECORRIDA
El recorrido que existe en el area de trabajo permite
2 . o . o . X X X
realizar actividades en una distancia mas corta posible
PRINCIPIO DE LA CIRCULACION O RECORRIDO.
3 Se llevan a cabo las actividades sin que exista algin X X X
retroceso
PRINCIPIO DEL ESPACIO CUBICO
Utilizan espacios horizontales y verticales para
4 . . . X X X
aprovechar las tres dimensiones en igual forma
PRINCIPIO DE SATISFACCION Y SEGURIDAD
Se les proporciona a los trabajadores la seguridad y
5 , : X X X
confianza al momento de realizar los procesos
PRINCIPIO DE FLEXIBILIDAD
Existe una distribucién en planta que pueda ser ajustada
6 ! . . X X X
o reordenada con bajos costos e inconvenientes
TOTAL 6 0 6 0 4 2

Cuadro 4.8. Check List de la distribucion espacial aplicado en la carrera de agricola de la ESPAM MFL

CHECK LIST - CARRERA DE AGRICOLA

sueos  PIOTEEMOLOSIA  paquinaria
N° OBSERVACIONES
c NC c NC c NC
PRINCIPIO DE LA INTEGRACION DE CONJUNTO
El area o espacio fisico es adecuado para realizar tareas X X X

optimas
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PRINCIPIO DE LA MiNIMA DISTANCIA RECORRIDA
El recorrido que existe en el area de trabajo permite

realizar actividades en una distancia mas corta posible X X X
PRINCIPIO DE LA CIRCULACION O RECORRIDO.
Se llevan a cabo las actividades sin que exista algun X X X
retroceso
PRINCIPIO DEL ESPACIO CUBICO
Utilizan espacios horizontales y verticales para
. . . X X X
aprovechar las tres dimensiones en igual forma
PRINCIPIO DE SATISFACCION Y SEGURIDAD
Se les proporciona a los trabajadores la seguridad y X X X
confianza al momento de realizar los procesos
PRINCIPIO DE FLEXIBILIDAD
Existe una distribucién en planta que pueda ser ajustada
. . . X X X
o reordenada con bajos costos e inconvenientes
TOTAL 6 0 5 1 6 0
Cuadro 4.9. Check List de la distribucion espacial aplicado en la carrera de pecuaria de la ESPAM MFL
CHECK LIST - CARRERA DE PECUARIA
REPRODUCCION  HATOBoviNo  SENGR
N° OBSERVACIONES
c NC c NC C NC
PRINCIPIO DE LA INTEGRACION DE CONJUNTO
El area o espacio fisico es adecuado para realizar tareas
1 ; X X X
optimas
PRINCIPIO DE LA MiNIMA DISTANCIA RECORRIDA
El recorrido que existe en el area de trabajo permite
2 . o . o . X X X
realizar actividades en una distancia mas corta posible
PRINCIPIO DE LA CIRCULACION O RECORRIDO.
3 Se llevan a cabo las actividades sin que exista algun X X X
retroceso
PRINCIPIO DEL ESPACIO CUBICO
Utilizan espacios horizontales y verticales para
4 . . . X X X
aprovechar las tres dimensiones en igual forma
PRINCIPIO DE SATISFACCION Y SEGURIDAD
Se les proporciona a los trabajadores la seguridad y
5 , : X X X
confianza al momento de realizar los procesos
PRINCIPIO DE FLEXIBILIDAD
Existe una distribucién en planta que pueda ser ajustada
6 . . . X X X
o reordenada con bajos costos e inconvenientes
TOTAL 6 0 6 0 6 0
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Mediante la formulaleq. 4. 3] se adquiri6 los siguientes valores:

Cuadro 4.10. Valores obtenidos del Check List de distribucion espacial aplicado

OBJETO DE ESTUDIO CUMPLE ZSMPLE

CARRERA DE AGRICOLA 94,44% 5,56%

Lab. Suelos 100% 0%
Lab. Biotecnologia Vegetal 83% 17%
Maquinizacion 100% 0%
CARRERA DE AGROINDUSTRIAS 88,89% 11,11%
Lacteos 100% 0%
Frutas Y Vegetales 100% 0%
Harinas Y Balanceados 67% 33%
CARRERA DE PECUARIA 100% 0%

Lab. Reproduccion 100% 0%
Hato Bovino 100% 0%
Clinica Veterinaria 100% 0%

Mediante el cuadro 4.9. de los valores obtenidos del Check List de la
distribucién espacial aplicado a las unidades de vinculacion e investigacién de
las carreras de agricola, agroindustrias y pecuaria de la ESPAM MFL los
resultados favorables los obtuvo la carrera de pecuaria con 100% ya que
cumple con la distribucién espacial mas adeucuado para realizar sus labores
diarias, sin embargo la carrera de agricola obtuvo 94,44% de cumplimiento ya
gue ellos aplican en cierta parte los principios de la misma manera la carrera de
Agroindustrias 88,89% de cumplimiento esto se debe a que tienen un espacio

mas grande al igual que sus maquinarias.
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UNIDADES DE VIN.E INV. DE LASS CARRERAS DE AGRICOLA,
AGROINDUSTRIAS Y PECUARIA DE LA ESPAM MFL
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Grafico 4.1. Valores obtenidos del Check List de distribucion espacial aplicado a las carreras de agricola,

agroindustrias y pecuaria

Estos datos estadisticos obtenidos en los valores del Check List aplicado a las
unidades de vinculacién e investigaciéon de las carreras de Agroindustrias,
Agricola y Pecuaria de la ESPAM MFL, permitieron conocer cuantos de los
principios de distribucién espacial fueron cumplidos 0 no en cada lugar de

trabajo.

SUB-ETAPA 2.3. CUMPLIMIENTO DE LOS PRINCIPIOS BASICOS DE LA
ECONOMIA EN MOVIMIENTO

Se procedi6 a realizar el check list a las unidades de vinculacion investigacion
de las carreras de agroindustrias, agricola y pecuaria de la ESPAM MFL

obteniendo los siguientes valores:



60

Cuadro 4.11. Check List de economia en movimiento aplicado en la carrera de agroindustrias de la ESPAM MFL

CHECK LIST - CARRERA DE AGROINDUSTRIAS

i FRUTAS Y HARINAS Y
LACTEOS
N° OBSERVACIONES VEGETALES BALANCEADOS
c NC c NC c NC

Las dos manos empiezan y terminan juntas al
1 . X X X
hacer una accion
Los movimientos de la mano y cuerpo que
9 involucre el mismo esfuerzo (de menor a mayor X X X
esfuerzo)
Movimientos de las manos: suave, continua y
curvos. No en linea recta.
Acomodacion de herramientas, de tal forma que
las fijaciones de los 0jos sean cercanas.
Herramientas, materiales y controles localizados
cerca del lugar.
Herramientas, materiales ubicados de tal forma
6 Que permitan una mejor secuencia de los X X X
movimientos.

La altura de la silla o puesto de trabajo de manera

7 adecuada, para que permita laborar de la mejor X X X
forma.
Forma de la silla adecuada para una buena
8 X X X
postura.
Materiales y herramientas colocadas con
9 —— X X X
anticipacion.
Objetos que obstaculizan al area normal de
10 . X X X
trabajo}
TOTAL 7 3 6 4 5 5

Cuadro 4.12. Check List de economia en movimiento aplicado en la carrera de agricola de la ESPAM MFL

CHECK LIST - CARRERA DE AGRICOLA

SUELOS B'?ggﬁg%gﬂ" MAQUINIZACION
N° OBSERVACIONES
c NG c NC c NC

Las dos manos empiezan y terminan juntas al

1 . X X X
hacer una accién
Los movimientos de la mano y cuerpo que

9 involucre el mismo esfuerzo (de menor a mayor X X X

esfuerzo)
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Movimientos de las manos: suave, continua y
curvos. No en linea recta.
Acomodacion de herramientas, de tal forma que
las fijaciones de los ojos sean cercanas.
Herramientas, materiales y controles localizados
cerca del lugar.
Herramientas, materiales ubicados de tal forma
6 Que permitan una mejor secuencia de los X X X
movimientos.

La altura de la silla o puesto de trabajo de manera

7 adecuada, para que permita laborar de la mejor X X X
forma.
Forma de la silla adecuada para una buena

8 X X X
postura.
Materiales 'y herramientas colocadas con

9 N X X X
anticipacion.

10 Objetos que obstaculizan al area normal de trabajo X

TOTAL 8 2 6 4 8 2

Cuadro 4.13. Check List de economia en movimiento aplicado en la carrera de pecuaria de la ESPAM MFL

CHECK LIST - CARRERA DE PECUARIA

Reproduccion Hato bovino Clinica veterinaria
N° OBSERVACIONES
c NC c NC c NC

Las dos manos empiezan y terminan juntas al
hacer una accion
Los movimientos de la mano y cuerpo que
2 involucre el mismo esfuerzo (de menor a mayor X X X
esfuerzo)
Movimientos de las manos: suave, continua y
curvos. No en linea recta.
Acomodacion de herramientas, de tal forma que
las fijaciones de los ojos sean cercanas.
Herramientas, materiales y controles localizados
cerca del lugar.
Herramientas, materiales ubicados de tal forma
6 que permitan una mejor secuencia de los X X X
movimientos.

7  Laaltura de la silla 0 puesto de trabajo de manera X X X
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adecuada, para que permita laborar de la mejor

forma.
Forma de la silla adecuada para una buena
8 X X
postura.
Materiales y herramientas colocadas con
9 o X X X
anticipacion.
10  Objetos que obstaculizan al area normal de trabajo X X X
TOTAL 4 6 9 1

Mediante la formulaleq. 4. 3] se adquiri6 los siguientes valores:

Cuadro 4.14. Valores obtenidos del Check List aplicado

OBJETO DE ESTUDIO CUMPLE NO
CUMPLE
CARRERA DE AGRICOLA 73,33% 26,675
Lab. Suelos 80% 20%
Lab. Biotecnologia Vegetal 60% 40%
Maquinizacion 80% 20%
CARRERA DE AGROINDUSTRIAS 60% 40%
Lacteos 70% 30%
Frutas Y Vegetales 60% 40%
Harinas Y Balanceados 50% 50%
CARRERA DE PECUARIA 63,33%  36,67%
Lab. Reproduccién 40% 60%
Hato Bovino 90% 10%
Clinica Veterinaria 60% 40%

Mediante el cuadro 4.14. de los valores obtenidos del Check List aplicado a las
unidades de vinculacion e investigacion de las carreras de agricola,
agroindustrias y pecuaria de la ESPAM MFL obtuvieron resultados de tal forma
que la unidad de hato bovino correspondiente a la carrera de Pecuaria cumple
con los principios basicos de economia en movimiento, pero el laboratorio de
Reproducciéon obtienen un valor bajo con un 40% de cumplimiento , sin
embargo de las tres carreras antes mencionadas la carrera de Agricola cumple

a cabalidad estos principios con 73,33%.



63

Unidades de Vin.e Inv. de las carreras de Agricola, Agroindustrias y
Pecuaria de la ESPAM MFL

100%
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20% W NO CUMPLE
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Grafico 4.2. Valores obtenidos del Check List aplicado a las carreras de agricola, agroindustrias y pecuaria

Estos datos estadisticos obtenidos en los valores del Check List aplicado a las
unidades de vinculacién e investigacion de las carreras de Agroindustrias,
Agricola y Pecuaria de la ESPAM MFL, permitieron conocer cuantos de los
principios de economia de movimientos fueron cumplidos o no en cada lugar de

trabajo.

SUB-ETAPA 2.4. DIAGNOSTICO DEL DISENO ANTROPOMETRICO DE LOS
PUESTOS

Para esta sub-etapa se consider6 2 factores esenciales dentro de la

investigacion que son las maquinas y/o herramientas y el factor humano:

2.2.1. DEFINIR LAS DIMENSIONES DE LOS EQUIPOS O HERRAMIENTAS
DEL AREA:

Para definir las dimensiones relevantes de los equipos o herramientas de los
trabajadores se utilizo el fluxometro y la cinta métrica (ver anexo 1-B) lo cual se
obtuvieron los siguientes resultados:
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Cuadro 4.15. Dimensiones de los equipos o herramientas en las unidades de vinculacién e investigacion de la
carrera de Agroindustrias de la ESPAM MFL.

DIMENSIONES DEL EQUIPO O HERRAMIENTA

Carrera: Agroindustrias Taller: Lécteos Responsable: Ing. Fernando Zambrano

NOMBRE DE LA MAQUINARIA ALTO ANCHO LARGO DIMENSION

(cm) (cm) (cm) (cm)

Tanque de almacenamiento de leche - 100 140 -

Yogurtera - - 100 230

Plataforma de sostenimiento - - 153

Escaleras de la plataforma - 22 64 -

Marmita dulce de leche - - 53 268

Tina para queso - 122 58 300

Pasto master para helados - 35 102 -

Llave de fluido - 40 15

Mantecadora lavotronix 128 61 80

Mesa moldeadora de queso 1 71 122 217

Mesa moldeadora de queso 2 88-72 100 222

Empacadora al vacio 31 34 50

Dosificador de yogurt - 156 69

Cémara de frio 250 622 290

Mantequillera 96 32 49 -

Tienda salmuera de queso 63 77 132 276

Carrera: Agroindustrias Taller: Frutas y Vegetales Responsable: Ing. Lenin Zambrano

Licuadora industrial 104 30 54

Cocina industrial 73 74 247

Carrera: Agroindustrias Taller: Harinas y Balanceados Responsable: Ing. Nelson Mendoza

Molino de martillo 104 60 -

Mescladora 138 78 205

Empacado Tolba 73 201 -

Maquina completa 1000 - -

Cuadro 4.16. Dimensiones de los equipos o herramientas en las unidades de vinculacién e investigacion de la
carrera de Agricola de la ESPAM MFL.

DIMENSIONES DEL EQUIPO O HERRAMIENTA

Laboratorio: Suelos

Carrera: Agricola

Responsable: Lic. Katty Ormaza

NOMBRE DE LA MAQUINARIA ALTO ANCHO LARGO DIMENSION
cm cm cm cm
Banco 71 24 35
Mesén 94 118 408
pampana extractora de gasas profesional( medidas 150 90 70
internas)
. . 15x24x14
Campana extractora de gasas profesional( medidas
153 82 72
externas)
Estufa 68 53 48
Calentador agitador magnético 10 19 31
Potenciémetro Medidor 15.5x17.5x6.9
Empacado 23x35x12.5
Estufa de secado microprocesador digital de sistema 60 70 80
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convencion natural( medidas internas)
Estufa de secado microprocesador digital de sistema

convencion natural( medidas externas) 70 % 110
Agitador de suelos 51 12

Centrifuga de mesa microprocesador 8 tubos 255 6.18 25
Picnémetro de aire 84 30 24
Centrifuga de mesa 430 257 266
Balanza de presion 9 20 32
Balanza analitica digital 32 29 31
Equipo para determinar textura melado Bouyaco 49 60 30
Mufla de laboratorio tipo industrial 40 25 23
Calentador agitador magnético 14 32 46
Calcimetro 104 59 40
Carrera: Agricola Laboratorio: Biotecnologia Vegetal Responsable: Ing. Byron Cevallos
Estufa 84 65 70
Autoclave 116 79 58
Plancha agitada magnética 45 26 34
PH 40 16 18
Mesa 1 99 62 174
Mesa 2 104 50 190
Banco de madera 70 34 45

Cuadro 4.17. Dimensiones de los equipos o herramientas en las unidades de vinculacién e investigacion de la
carrera de Pecuaria de la ESPAM MFL.

DIMENSIONES DEL EQUIPO O HERRAMIENTA

Carrera: Pecuaria Laboratorio: Reproduccién Responsable: Dr. Fernando Brito
NOMBRE DE LA MAQUINARIA ALTO ANCHO LARGO DIMENSION

cm cm cm Cm

Microscopio contraste de fase 40 19 24

Maquina envasadora y selladora de pajuelas 24 34 20

Maquina envasadora y selladora de sachet 23 50 25

Balanza digital 6 19 22

Mesa general 92 58 -

Banco 70 24 35

Carrera: Pecuaria Unidad: Hato Bovino Responsable: Dra. Ana

Banco 18 23 33

Recipiente 31 30 - 60

Carrera: Pecuaria Unidad: Clinica Veterinaria Responsable: Dra. Carolina Lépez

Mesa Quiréfano 81 60 120 -

Esterilizadora 67 55 48 -

Luego de haber realizado de la descripcion de las dimensiones de los equipos
en las diferentes unidades de investigacion y vinculacion de las carreras de
Pecuaria, Agricola y Agroindustrias, se procedié aplicar las férmula que se

propuso anteriormente en la elaboracion del cuadro de definiciones de



66

variables de los medios de trabajo. A continuacion se muestra los cuadros con

la aplicacion de la férmula:

Cuadro 4.18. Descripcion de las definiciones de variables en la carrera de Agroindustrias de la ESPAM MFL.

DEFINICION DE VARIABLES
Carrera: Agroindustrias Taller: Lacteos Responsable: Ing. Fernando Zambrano
ACTIVIDAD EQUIPO DIMENSIONES EQUIPO DIMENSIONESHUMANAS
(cm) (cm) (cm)

Tina de queso Tina de queso

AOP= 168
AOS= 130

Cuajar el queso Situacion actual

AVE= 122
ATE: 122 " ATE=122
ACE: 58
Pasto master para helados  Pasto master para helados
AOP= 168
AOS=130

Situacion actual
Pasteurizar los helado

AVE= 102
ATE: 102 ATE=102
ACE: 35
Mesa moldeadora de queso  Mesa moldeadora de queso
AOP= 168
A0S=130

Situacion actual
Moldear de queso

AVE=T1
ATE: 71 ATE=T1
ACE: 122
LGE: 217
Mantecadora lavatronix Mantecadora lavatronix
RS ' B ' e AOP= 168
= bl 14 AOS=130

Situacion actual

Mantecar el helado AVE= 128

ATE: 128 ATE=128
ACE: 61
LGE: 80

Carrera: Agroindustrias Taller: Frutas y Vegetales Responsable: Ing. Lenin Zambrano
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Licuadora Industrial Licuadora Industrial
. - AOP=172
A0S=135

Licuar frutas Situacion actual

AVE= 104
ATE: 104
ACE: 30 ATE=104
Cocina Industrial Cocina Industrial
AOP= 172
AO0S=135

Situacion actual
Cocinar las frutas

AVE=T73
ATE: 73 ATE=73
ACE: 74
Carrera: Agroindustrias Taller: Harinas y Balanceados Responsable: Ing. Nelson Mendoza
Molino de Martillo Molino de Martillo
AOP= 167
AOS=125
Moler Maiz Situacién actual
AVE= 170
ACE: 60
Planta paletizadora Planta paletizadora
AOP= 167
AOS= 125

Situacion actual
Moler granos

AVE= 138
ATE:138 ATE=138
ACE: 78
LGE=205
Tolva de alimentacion Tolva de alimentacion
AOP= 167
AO0S=125

Situacion actual
Empacar alimento
AVE=T73

ATE: 73
ACE: 201 ATE=T73
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Planta Peletizadora Planta Peletizadora

AOP= 167
AOS= 125

Situacion actual

AVE= 1000

ATE: 1000 ATE=1000

Cuadro 4.19. Descripcion de las definiciones de variables en la carrera de Agricola de la ESPAM MFL.

DEFINICION DE VARIABLES
Carrera: Agricola Laboratorio: Suelos Responsable: Lic. Katty Ormaza
ACTIVIDAD EQUIPO DIMENSIONES EQUIPO DIMENSIONESHUMANAS
(cm) (cm) (cm)

AOP=155cm
AOS=110cm
extraer gases

Situacion actual

Campana extractora de gases ~ Campana extractora de gases AVE=242 cm
ATE: 150cm AVE= ATE+ATM
ACE: 90cm ATE=150 cm
LGE: 70cm ATM=92 cm
AVE= 242 cm
AOP=155cm
A0S=110cm

Controlar el Situacion actual

microprocesado

y latemperatura  Calentador agitador digital Calentador agitador digital AVE=102 cm

ATE: 10cm AVE= ATE+ATM

ACE: 19cm ATE=10cm

LGE: 31cm ATM=92 cm

AVE=102 cm

Mesclar las
muestras  del AOP=155cm
suelo AOS=110cm
previamente
tratado Situacion actual

AVE= 143 cm

Mesclador con palas y Mesclador con palas y

cuchillas eléctricas cuchillas eléctricas
ATE: 51cm AVE= ATE+ATM
ACE: 12cm ATE=51 cmATM= 92 cm

AVE= 143 cm
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Carrera: Agricola Laboratorio: Biotecnologia Vegetal Responsable: Ing. Byron Cevallos

AOP=173 cm
AOS=130 cm

Situacion actual

AVE=84 cm
ESTUFA ‘ ESTUFA
ATE:84cm AVE= ATE+ATM
ACE: 65cm ATE=84 cm
LGE: 70cm AVE=84cm
AOP=173 cm
AOS=130cm

Situacion actual

AVE=58 cm
AUTOCLAVE AUTOCLAVE
ATE:116cm AVE= ATE+ATM
ACE: 79cm ATE=116 cm
LGE: 58cm ATM=99 cm
AVE= 58cm
AOP=173 cm
PLANCHA AGITADA PLANCHA AGITADA AOS= 130 cm
MAGNETICA MAGNETICA
ATE:45cm AVE= ATE+ATM Situacién actual
ACE: 26cm ATE=45 cm
LGE: 34cm ATM=99 cm AVE= 144 cm
AVE= 144cm
AOP=173 cm
AOS=130cm
ESPACIO DE
TRABAJO

MESA Y BANCO MESA Y BANCO
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ATM:99¢cm ATE=99 cm
ACM:62cm ATB=70
LGM: 174cm

ATB:70cm

ACB: 34cm

LGB: 45¢cm

Cuadro 4.20. Descripcion de las definiciones de variables en la carrera de Pecuaria de la ESPAM MFL.

DEFINICION DE VARIABLES
Carrera: Pecuaria Laboratorio: Reproduccién Responsable: Dr. Fernando Brito
ACTIVIDAD EQUIPO DIMENSIONES EQUIPO DIMENSIONESHUMANAS
(cm) (cm) (cm)

AOP=169 cm

Analizar las AOS=120 cm

células

. . Situacion actual
microbiolégicas

Microscopio contraste de  Microscopio contraste de fase AVE= 132 cm
fase AVE= ATE+ATM
ATE: 40cm ATE=40 cm
ACE: 19cm ATM=92 cm
LGE: 24cm AVE=132cm

AOP=169 cm

AOS=120 cm
Llenar los

microorganismo
s en pajuelas

Situacion actual

s " AVE= 116 cm
maquina envasadora de maquina envasadora de
pajuela pajuela
ATE: 24cm AVE= ATE+ATM
ACE: 34cm ATE=24 cm
LGE: 20cm ATM=92 cm
A>/E= 116 cm
AOP=169 cm
AOS=120 cm
Llenar los
microorganismo Situacion actual
s en sachet

AVE=115cm

maquina envasadora de maquina envasadora de sachet
sachet AVE= ATE+ATM
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ATE: 23cm
ACE: 25¢m
LGE: 50cm

Medir la cantidad
de organismo en
los envases

Espacio de
trabajo

Mesa ATM: 92cm

Balanza digital
ATE: 6cm
ACE: 19cm

LGE: 22cm

ATE=23 cm
ATM=92 cm
AVE=115¢cm

AOP=169 cm
AOS=120 cm

Situacion actual

Balanza digiial

AVE=98 cm
AVE= ATE+ATM
ATE=6 cm
ATM=92 cm
AVE=98 cm
AOP=169 cm
AOS=120cm

ACM: 58cm Mesa
ATB= 70 cm ATM=92 cm
ACB= 24 cm ATB=70cm
LGB=35cm
Carrera: Pecuaria Unidad: Hato Bovino Responsable: Dra. Ana
AC;:;’ D EQUIPO (cm) DIMENSIONES EQUIPO (cm)  DIMENSIONES HUMANAS (cm)
AOP= 154 cm
AOS= 86 cm
Ordefiar
lavaca Situacion Actual
AVE=74 cm
banco
AlE: Toom AVE= ATE+ATV
ACE: 23cm ~
LGE- 33cm ATE=18cm+56¢cm
T AVE=74cm
AOP=154 cm
AOS= 86 cm
Recolec Situacion actual
tor de
leche AVE= 101 cm

AVE= ATE+ATV
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ACE: 30cm ATE=31cm+56¢cm
AVE=87cm
Carrera: Pecuaria Unidad: Clinica Veterinaria Responsable: Dra. Carolina
Lopez
AcP EQUIPO (cm) D'MENS'ONE‘; ')JE" EQUIPO 1 MENSIONES HUMANAS (cm)
Espacio AOP= 125
de
trabajo
Mesa quiréfano banco

ATE: 81 AVE= ATM+ATE

ACE: 60 ATM=81

LGE: 120
Esteriliz AOP=125

ar Situacion actual
material
es de . . AVE= 141
cirugia terilizad esterilizadora
esterilizadora AVE= ATM+ATE
ATE: 67 -
AVE=74+67
ACE: 55 AVE=141
LGE: 48
2.2.2. DEFINIR LAS DIMENSIONES HUMANAS

Se obtuvieron las dimensiones mas relevantes del cuerpo humano como se

propuso en el formato anterior (ver cuadro 4.4)

Cuadro 4.21. Medidas antropométricas al personal de las Unidades de vinculacion e investigacion de las carreras
de Agroindustrias, Agricola y Pecuaria de la ESPAM MFL.

MEDIDAS ANTROPOMETRICAS DE LA CARRERA DE AGROINDUSTRIAS

ALCANCE
cstatura ae Aurura  ANCHERA Tyinwa T piAMETRO
MUESTRA POPLITEA DEL BIACROMIAL
(cm) MUSLO CADERAS
(cm) BRAZO (cm)
(cm) (cm) (cm)
Ing. Fernando Zambrano 1,73 18 60 49 47 49
Ing. Lenin Zambrano 1,76 12 59 44 39 49
Ing. Nelson Mendoza 1,70 11 58 40 4
MEDIDAS ANTROPOMETRICAS DE LA CARRERA DE AGRICOLA
Lic. Katty Paola Ormaza 1,60 - - 38 - 44
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Ing. Byron Cevallos 1,78 15 60 45 41 44

Ing. Franklin Vera 1,70 11 48 35 38 42
MEDIDAS ANTROPOMETRICAS DE LA CARRERA DE PECUARIA

Dr. Fernando Brito 1.71 4 78 46 35 41

Sr. Leo Avellan 1,68 - 33 40 - 42

Dra. Carolina Lopez 1,67 - - 40 - 40

2.2.3. COMPARACION DE LAS DIMENSIONES DE LOS EQUIPOS Y
DIMENSIONES HUMANAS

Mediante las medidas tomadas anteriormente en las unidades de vinculacion e
investigaciéon de las carreras de Agroindustrias, Agricola y Pecuaria de la
ESPAM MFL se obtuvo que el taller de lacteos de la carrera de agroindustrias
estd encargado el Ing. Fernando Zambrano con una estatura de 173 cm, cabe
mencionar que la AOP (estatura de ojos de pie) es de 168 cm y la AOS
(estatura de ojos de sentado) es de 130 cm; mientras que los equipos que el
realiza su actividad laboral como la tina de queso, pasto master de helado,
mesa moldeadora de queso y Mantecadora Lavatronix tienen una altura visual

no apta para la estatura de la persona encargada.

Foto 4.1. Tina de queso

La tina de queso tiene una AVE (altura visual del equipo) de 122 cm mientras
que el Ing. Fernando Zambrano tiene una AOP (altura de ojos de pie) de 168
cm y AOS (altura de ojos de sentado) sentado 130 cm, el realiza el cuajo de
gueso de pie; entonces podemos observar que la diferencia que hay entre la
tina y el trabajador es de 38 cm y lo adecuado es 20 cm como minimo, en este

caso existe error ergonémico.
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Foto 4.2. Pasto master de helados

El AVE del pasto master de helado es de 102 cm, el trabajador realiza la
pasteurizacion de helados de pie esto le corresponde a su AOP de 168 cm, al
igual que la maquina anterior si existe error ergondmico que corresponde a 66

cm de diferencia.

Foto 4.3. Mesa moldeadora de queso

La mesa moldeadora de queso contiene un AVE correspondiente a 71 cm el
trabajador de igual forma que las otras actividades la realiza de pie es decir que

su AOP es de 168 cm es decir que su error ergonémico es de 97 cm.

Foto 4.4. Mantecadora lavatronix
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El AVE correspondiente de la Mantecadora Lavatronix es igual a 128 cm el
trabajador en este caso realiza su actividad sentado es decir que su AOS es de
130 cm, en esta actividad no existe error ergondmico ya que la distancia entre

el hombre y la maquina es de 2 cm.

Foto 4.5. Tolva de alimentacion

La Tolva de alimentacién tiene un AVE de 73 cm el encargado es el Ing. Nelson
Mendoza con una estatura de 170 cm y el AOP es de 167 cm la actividad la
realiza de pie es decir que en este puesto de trabajo si hay error ergonémico
con relacion al sistema hombre maquina con un valor de diferencia de 94 cm.
Esto se debe a que la maquina que tienen es antigua y necesitan adquirir una

nueva, asi nos menciono el trabajador.
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La molienda de martillo es una parte de la planta Paletizadora esta se
encargada de moler los granos para luego ser procesados por la tolva de
alimentacion su AVE respectivo es 200 cm y el trabajador tiene un AOP de 167
cm se puede mencionar que el error ergonémico es de 33 cm , el trabajador
tiene que utilizar un bloque de cemento que esté al alcance la maquina como

se observa en la figura 4.6.

Foto 4.7. Licuadora industrial

La licuadora industrial pertenece al taller de frutas y vegetales, el encargado de
esta area es el Ing. Lenin Zambrano con un AOP de 172 cm mientras que la
maquina tiene un AVE de 104 cm, la altura de la maquina no es adecuada para

el trabajador con una diferencia de 68 cm

Foto 4.8. Cocina industrial
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EL error ergondmico de la cocina industrial es de 99 cm ya que el trabajador
realiza su actividad de pie y su AOP es de 172 cm y la maquina tiene su AVE

de 73 cm.

Foto 4.9. Mesclador con palas y cuchillas eléctricas

La figura 4.9. Representa una maquina correspondiente al laboratorio de suelo
de la carrera de Agricola con un AVE de 143 cm y el trabajador de con un AOP
de 155 cm, la diferencia de la altura entre el hombre y la maquina es de 12 ,

esto quiere decir que en este caso no existe error ergonémico en este

laboratorio.

Foto 4.10. Estufa
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La estufa corresponde al laboratorio de biotecnologia vegetal y el encargado es
el Ing. Byron Cevallos y su estatura es de 173 cm y el AVE de la maquina es de

84 cm es decir que cuenta con un error ergonémico de 89 cm.

Foto 4.11. Banco y mesa

La mesa y el banco del laboratorio de Reproducciéon de la carrera de pecuaria
tiene un AVE de la mesa 92 cm y el banco de 70 cm el encargado de este
laboratorio es el Dr. Fernando Brito con un AOP de 169 cm y un AOS de 120
cm, el trabajador realiza su actividad laboral de forma sentada entonces el
error ergondmico que muestra la figura 4.11 es de la mesa 28cm y el banco de
50 cm los equipos de este laboratorio en especial el banco se encuentra muy

alto para el trabajador.

Foto 4.12. Mesa de quiréfano
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La mesa de quirdfano pertenece a la clinica veterinaria de la carrera de
Pecuaria esta tiene un AVE de 81 cm la trabajadora de la clinica es la Dra.
Carolina Lépez con una AOP de 125 cm el error ergondmico es evidente ya
que la foto 4.12 muestra como esta para realizar su trabajo con un valor de 44

cm.

SUB-ETAPA 2.3. ANALISIS DEL CUMPLIMIENTO DE LOS PRINCIPOS DE
DISENO GENERAL Y ESPECIFICOS

Para analizar si los principios de economia y distribucién espacial fue o no
cumplido se realiz6 una maqueta con los errores encontrados y la forma
correcta que se debe llevar a cabo una actividad laboral dentro de los puestos
de trabajo en las unidades de vinculacién e investigacion de las carreras de

agricola, agroindustrias y pecuaria de la ESPAM MFL.

ETAPA 3. PROPUESTA DEL PROGRAMA DE MEJORAS

Esta etapa es de gran importancia, porque luego de haber determinado las
principales insuficiencias se daré paso a realizar las medidas correctivas en los
respectivos puestos de trabajo de las unidades de vinculacién e investigacion
de las carreras de Agricola, Agroindustrias y Pecuaria. A continuacion se

muestra la elaboracién del programa de mejoras:

Cuadro 4.22. Programa de mejoras de los puestos de trabajo.

PROGRAMA DE MEJORAS

CARRERA DE AGRICOLA, AGROINDUSTRIAS Y PECUARIA DE LA ESPAM MFL

PRINCIPALES
INSUFICIENCIAS MEDIDAS COSTO TIEMPO RESPONSABLE
CARRERA DE AGRICOLA

Adopcién de posturas Corregir errores Superiores y

. ergonomicos durante el $100 3 meses .

incorrectas (estufa) trabajo Director de carrera

CARRERA DE AGROINDUSTRIAS
Inadecuada distribucion Adquirir herramienta $300 6 meses Superiores y

de las herramientas de actualizada con un buen

Director de carrera



trabajo.(Planta
paletizadora)

Adopcién de posturas
incorrectas ya que el
banco es muy alto.

Mesa de quiréfano muy
bajas para la postura
del trabajador.

disefio ergonémico

CARRERA DE PECUARIA
Adquirir bancos con $100
medidas menor a 50cm
Adquirir mesas con una $200

medida mayor a 81cm

3 meses

3 meses
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Superiores y
Director de carrera

Superiores y
Director de carrera




CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

El estudio bibliografico permitié profundizar y conocer sobre el tema
propuesto para asi desarrollar y ampliar conocimientos acerca de los
elementos de puestos de trabajo que contribuya a mejorar la calidad de
vida laboral de los trabajadores en las unidades de vinculacién e
investigacion de las carreras de agricola, agroindustrias y pecuaria de la
ESPAM MFL.

Una de las causas que provoca el mal funcionamiento en los puestos de
trabajo es el mal disefio de los mismos, ya que estos deben de ser
anatomicos y adaptarse a cada una de las actividades que va a realizar
cada individuo, para esto se propuso un procedimiento para tomar
medidas correctivas que hagan que el trabajador se desempefie mejor
en su puesto de trabajo.

La aplicacién del procedimiento en las unidades de vinculacion e
investigacion de las carreras de Agricola, Agroindustrias y Pecuaria de la
ESPAM MFL ayudd a obtener resultados favorables y desfavorables

para luego ser corregidos.

El mal disefio de los puestos de trabajo puede ocasionar enfermedades
severas en especial problemas en la columna a los trabajadores,
mediante la investigacion se pudo evidenciar una gran porcentaje de
dificultades en la salud de los trabajadores debido al esfuerzo que este
realiza sin contar con las medidas necesarias para evitar dolores
musculares, viendo este como un problema se manifesto realizar un
programa de mejora para contrarrestar la problemas de salud que

ocasionalmente tienen los trabajadores.
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5.2. RECOMENDACIONES

Escuchar a los trabajadores hacerles a menudo fichas de observacion
sobre el lugar o espacio de trabajo en el que se encuentra para asi ir
tomando las medidas correctivas y asesorarse mas sobre enfermedades
causadas por el mal posicionamiento del cuerpo que pueden llegar
afectar a los trabajadores e inclusive se puede convertir en trastornos
muscuesqueleticos haciendo que esta persona no sea un trabajador

competente.

Analizar cada una de las alternativas propuestas en el procedimiento
realizado por las autoras para asi ponerlo en practica dentro de las
unidades de vinculacion e investigacion de las carreras de Agricola,
Agroindustria y Pecuaria de la ESPAM MFL.

Aplicar el procedimiento y gestionar un poco mas en la parte técnica ya
que existen equipos y materiales que no estan en el lugar o espacio que
deberian, y est4 provocando el mal uso del mismo ya que sin lugar a
duda estos pequefios detalles son los que estan ocasionando molestias

en el lugar de trabajo.

Realizar otras investigaciones, donde se donde se examine muy a
menudo los analisis econémicos de los programas de mejoras en los

puestos de trabajo.
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ANEXO 1
Anexo 1-A Anexo 1-B

Foto 1.A. Mediciones de equipos Foto 1.B. Mediciones de equipos
Carrera de Agricola Carrera de Agroindustrias
ANEXO 2
Anexo 2-A Anexo 2-B

Foto 2.A. Mediciones humanas Foto 2.B. Mediciones humanas
Carrera de Agricola Carrera de Pecuaria
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ANEXO 3
Anexo 3-A Anexo 3-B

Foto 3.A. Fallas ergonomicas foto 3.B. Fallas ergondmicas
en Agroindustrias en Pecuaria
Anexo 3-C Anexo 3-D

Foto 3.C. Fallas ergonémicas foto 3.D. Fallas ergonémicas
en Agroindustrias en Agricola
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ANEXO 4
Anexo 4 - A Anexo 4- B

Foto 4.A. Postura adecuada Foto 4.B. Postura adecuada
en Pecuaria en Agroindustrias
Anexo 4 -C Anexo 4-D

Foto 4.C. Postura adecuada Foto 4. D. Postura adecuada
en Agroindustrias en Agricola
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Modelo de Check List de economia en movimiento aplicado a las carreras de

agricola, agroindustrias y pecuaria de la ESPAM MFL

CHECK LIST

Carrera: Taller:

Responsable:

NO

OBSERVACIONES

CUMPLE

10

Las dos manos empiezan y terminan juntas al hacer
una accion

Los movimientos de la mano y cuerpo que involucre
el mismo esfuerzo (de menor a mayor esfuerzo)
Movimientos de las manos: suave, continua y
curvos. No en linea recta.

Acomodacion de herramientas, de tal forma que las
fijaciones de los 0jos sean cercanas.

Herramientas, materiales y controles localizados
cerca del lugar.

Herramientas, materiales ubicados de tal forma que
permitan una mejor secuencia de los movimientos.
La altura de la silla o puesto de trabajo de manera
adecuada, para que permita laborar de la mejor
forma.

Forma de la silla adecuada para una buena postura.
Materiales y  herramientas colocadas con
anticipacion.

Objetos que obstaculizan al area normal de trabajo

TOTAL
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ANEXO 6
Modelo de Check List de distribucién espacial aplicado a las carreras de

agricola, agroindustrias y pecuaria de la ESPAM MFL

CHECK LIST

Carrera: Taller: Responsable:

NO
CUMPLE

N° OBSERVACIONES CUMPLE

PRINCIPIO DE LA INTEGRACION DE
CONJUNTO
El &rea o espacio fisico es adecuado para realizar
tareas optimas
PRINCIPIO DE LA MINIMA DISTANCIA
RECORRIDA

2 El recorrido que existe en el area de trabajo
permite realizar actividades en una distancia mas
corta posible
PRINCIPIO DE LA CIRCULACION O
RECORRIDO.
Se llevan a cabo las actividades sin que exista
algun retroceso
PRINCIPIO DEL ESPACIO CUBICO

4  Utilizan espacios horizontales y verticales para
aprovechar las tres dimensiones en igual forma
PRINCIPIO DE SATISFACCION Y SEGURIDAD

5 Se les proporciona a los trabajadores la seguridad
y confianza al momento de realizar los procesos
PRINCIPIO DE FLEXIBILIDAD
Existe una distribucion en planta que pueda ser
ajustada o reordenada con bajos costos e

inconvenientes

TOTAL
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ANEXO 7
Modelo de la Ficha de Observacion aplicado a las carreras de agricola,

agroindustrias y pecuaria de la ESPAM MFL

FICHA DE OBSERVACION

CARRERA: UNIDAD/TALLER: RESPONSABLE:

ASPECTOS Sl NO
Tiene conocimiento sobre la ergonomia
Tiene conocimiento sobre la antropometria
Sufre de dolores en el cuerpo humano como (dolores de espaladas, cuello,
manos, piernas)
Se han estudiado antes los puestos de trabajo
Se ha establecido algiin programa de mejoras para el puesto de trabajo

Las herramientas utilizadas son especificas para el trabajo a realizar

TOTAL
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ANEXO 8
Anexo 8 - A Anexo 8- B
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Foto 8-B. Cinta Métrica

Foto. 8-A. Flexbmetro

Anexo 8-C

Foto 8-C. AntropOmetro
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ANEXO 9

Foto 9. Maqueta representativa en imagenes de posturas con el antes y la
propuesta de mejora



