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RESUMEN EJECUTIVO

Las cajas de transmision, con los afios de uso, al no realizar mantenimientos
preventivos, entre otros factores, son las principales causas que originan algun tipo de
dafio, por lo que se recurre a un taller automotriz, por tal razon el trabajador quien
realiza su actividad mecéanica esta expuesto a diferentes riesgos laborales, que son
parte del mantenimiento automotriz, la cual es considerada como una actividad de alto
indice de riesgo. Por tal motivo, para preservar el cuidado en la seguridad y salud
laboral del trabajador, que se encarga del diagndstico de las cajas de transmision
manuales automotrices, se reviso documentos cientificos, la observacién directa, una
encuesta a 10 trabajadores y la evaluacion de posturas forzadas y levantamientos de
carga por método REBA, dentro de diferentes talleres automotrices. A partir de esto,
se desarrollé un sistema ergonomico, para reducir los riesgos laborales, dado que en
diferentes observaciones, se identifico altos riesgos ergondmicos con equipos
certificados dentro del diagnoéstico comdn, como son exceso de ruido 93,4 dB,

quimicos disolventes 500 ppm de octano y temperatura de 22°C, y mediante la

Xiv



evaluacion ergondmica con el método REBA, se logré evidenciar que el trabajador esta
sometido a un nivel de riesgo alto, mientras que en las pruebas de diagndstico de
cajas de transmision con el sistema ergonémico, el ruido redujo a 85,6 dB y la
temperatura a 20,4°C. A su vez con la encuesta realizada en diferentes talleres
automotrices se pudo evidenciar la existencia de un alto porcentaje de molestias al
final de un turno comprendido de 8 horas, a nivel de las extremidades superiores como
es el tronco, el brazo y el antebrazo. Por lo tanto, se implemento el sistema ergonémico
en un taller automotriz, se realizé una evaluacion ergondmica con el sistema, en donde
fue evaluado el trabajador con el sistema semi-automatico, proporcionando como
resultado, un nivel de riesgo bajo, aceptandose dentro de la microempresa automotriz
FAST SOLUTIONS, la cual fue patrocinadora de este proyecto.

DESCRIPTORES: CAJAS DE TRANSMISION, DIAGNOSTICO, ERGONOMIA,
LEVANTAMIENTOS DE CARGA, MANTENIMIENTO, METODOS
ERGONOMICOS, MOVIMIENTOS  FORZADOS, REBA, RIESGOS
LABORALES, RUIDO.
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EXECUTIVE SUMMARY

The transmission boxes, with the years of use, by not carrying out preventive
maintenance, among other factors, are the main causes that cause some type of
damage, so an automotive workshop is used, for this reason the worker who performs
his Mechanical activity is exposed to different occupational risks, which are part of
automotive maintenance, which is considered an activity with a high risk index. For
this reason, to preserve care in the occupational health and safety of the worker, who
is responsible for the diagnosis of automotive manual transmission boxes, scientific
documents, direct observation, a survey of 10 workers and the evaluation of forced
postures were reviewed. and load lifting by REBA method, within different
automotive workshops. From this, an ergonomic system was developed to reduce
occupational risks, since in different observations, high ergonomic risks were
identified with certified equipment within the common diagnosis, such as excess noise

93.4 dB, solvent chemicals 500 ppm octane and a temperature of 220C, and by means
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of the ergonomic evaluation with the REBA method, it was possible to show that the
worker is subjected to a high level of risk, while in the diagnostic tests of transmission
boxes with the ergonomic system, noise reduced to 85.6 dB and the temperature to
20.40C. In turn, with the survey carried out in different automotive workshops, it was
possible to evidence the existence of a high percentage of discomfort at the end of an
8-hour shift, at the level of the upper extremities such as the trunk, arm and forearm.
Therefore, the ergonomic system was implemented in an automotive workshop, an
ergonomic evaluation was carried out with the system, where the worker was evaluated
with the semi-automatic system, providing as a result, a low risk level, being accepted
within the automotive micro-company FAST SOLUTIONS, which was a sponsor of

this project.

KEYWORDS: (DIAGNOSIS, ERGONOMICS, ERGONOMIC METHODS,
FORCED MOVEMENTS, LABOR RISKS, LOAD LIFTING, MAINTENANCE,
NOISE, REBA, TRANSMISSION BOXES)
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INTRODUCCION

La industria automotriz ha estado en constante desarrollo durante el paso de los
afios, mediante el uso de tecnologia avanzada en lo que compete al mantenimiento, un
claro ejemplo a nivel mundial es el equipo de mecanicos de la F1, utiliza equipos y
maquinas de alto realce tecnoldgico y ergondémico, que permiten reducir el tiempo de
operacion, los riesgos laborales, y muchos factores mas; de tal modo se tuvo ese
enfoque tecnologico, para poder desarrollar el sistema ergonomico el cual permite
diagnosticar cajas de transmision manuales automotrices, de una forma mas amigable
con los trabajadores, sin realizar movimientos bruscos o forzados, permitiendo
mantener la columna recta el mayor tiempo, sin mayores esfuerzo, durante un turno de

8 horas diarias.

Mejorar el ambiente laboral dentro de un taller automotriz, no es solo la parte
mecanica, mas bien se puede asumir como la asociacion de la parte mecéanica en
conjunto con una buena gestion administrativa, para poder generar un buen impacto
dentro de dicho taller, para que los trabajadores que presten su colaboracion se sientan
confortables y gustosos de poder trabajar con tecnologia gestionada de manera

eficiente, dentro de un taller.

Lograr mitigar los riesgos laborales dentro de un taller automotriz, no es solo
afrontar las gestiones y gastos las autoridades superiores en la parte administrativa, se
puede resumir que la predisposicién de cada trabajador por llevar una actividad o
trabajo seguro, necesita ser motivado y llevado durante la operacion o trabajo propio
de campo, mediante charlas, encuentros de seguridad, simulaciones de riesgos, entre
otras, que permitan familiarizarse todos los empleadores y trabajadores dentro de algin

tipo de industria.
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4. DESCRIPCION DETALLADA
4.1. Definicion del problema de la investigacion

Las industrias automotrices han venido evolucionando constantemente durante
los afios, con la implementacion de tecnologia avanzada, a lo que compete al ambito
de mantenimiento automotriz a nivel nacional, esta tecnologia permite reducir los
diferentes tipos de riesgos asociados al diagndstico 0 mantenimiento automotriz, en
este estudio se hard énfasis en el riesgo ergondémico. Mediante observaciones en
talleres, la implementacion de maquinarias ergonémicas, ayudarian a reducir los
riesgos directamente al trabajador, enfocandose a la seguridad ocupacional.

Entre la calificacion en Seguridad y Salud Ocupacional expresada por el
Ministerio de Trabajo, cualquier actividad de mantenimiento mecanico es considerada
como una actividad de alto riesgo. Es importante verificar los riesgos en el area de
talleres, su exposicion permanente a diferentes tipos de factores de riesgo ha
ocasionado un gran interés para esta investigacion.

A nivel provincial se ha visto la necesidad en talleres de mantenimiento algin
tipo de sistema 0 maquina que mejore el analisis de cajas de transmision, para poder
mitigar los riesgos ergonomicos, porque en el mantenimiento de una caja de
transmision, que se realiza habitualmente en un taller los trabajadores estan expuestos
a factores de riesgo mecanicos, fisicos, quimicos y ergonémicos.

Actualmente en la localidad la carencia de un sistema mecanico controlado
que permita el diagnostico de cajas de transmision automotrices, adaptando dicho

sistema al hombre, para poder minimizar los riesgos operacionales, o en otras palabras,
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el no poder tener un control de los riesgos ergonémicos, se ve necesario adaptar un
sistema para del diagnostico de cajas de transmision automotrices, para de este modo
evitar generar un deterioro en la calidad de vida de los trabajadores, afectando
directamente en los objetivos del trabajador y sobre todo efectos negativos que estos
podrian generar en su salud. Segin Maradei (2018) indica que la ergonomia en el
mantenimiento de herramientas es mas adecuada si se utiliza la adaptacion de un
dispositivo disefiado para reducir los riesgos ergonomicos y sobre todo el sistema
musculoesquelético.

Para el desarrollo del sistema semi-automatico, es necesario tomar datos con
equipos directamente en talleres de la localidad, para determinar los riesgos criticos a
los cuales estan expuestos los trabajadores y estos mitigarlos mediante el desarrollo
del sistema, implementado equipos, maquinas entre otros que permitan un control
semi-automatico de la maquina, pudiendo operar directamente el trabajador para poder
prevenir los riesgos ergondmicos dentro a lo que compete a un diagnostico de cajas de

transmision de manera técnica y segura.

4.2. Objetivos de la investigacion

4.2.1 Objetivo general

Determinar la influencia del sistema semi-automatico ergonémico en el diagnostico de

cajas de transmision manuales automotrices hasta 3000 cm?.

4.2.2 Objetivos especificos

e Identificar los factores de riesgo ergondmicos del diagnéstico manual dentro
del analisis de cajas de transmision.

e Evaluar los factores de riesgo ergondmicos critico en el diagnostico manual
durante el diagnostico de una caja de transmision manual.

e Minimizar los riesgos ergondémicos con el sistema semi-automatico para el
diagnostico de cajas de transmision.

e Implementar el sistema semi-automatico ergonémico para diagnosticar cajas

de transmision manuales hasta 3000 cm? en un taller automotriz.



4.3. Justificacion de la investigacion

Dado que el mantenimiento en maquinas o equipos es considerado una tarea de
alto indice a exposicion a riesgos ergondmicos, y a su vez que el diagnéstico de
transmisiones automotrices no toma dicha validez ergondmica para preservar el
cuidado de la salud del trabajador, se ve inmersa dentro de ciertos factores de riesgo
expuestos directamente al operador de la maquina, por tal motivo es necesario evaluar
dichos factores de riesgo con métodos existentes para el cuidado ergonémico del
trabajador, de tal modo que se pueda minimizar enfermedades y accidentes laborales,
gestiondndolos de manera adecuada y eficiente, garantizando de este modo la
seguridad operacional, la salud ocupacional y la calidad del servicio en el diagndstico

de transmisiones manuales automotrices.

Es por esto se pretende desarrollar el sistema ergonémico conjuntamente con
el andlisis en talleres rudimentarios, donde el diagndstico de cajas de trasmision se
realiza de manera muy insegura y el trabajador como empleador no velan por su
seguridad, Unicamente por el servicio prestado, en dichos talleres se tomaran las
condiciones para el disefio, que permitan poder implementar el sistema controlado que

prevenga los riesgos durante el diagndstico.

Finalmente, todo lo que pueda afectar a los trabajadores con el sistema semi-
automatico ergondmico dentro del diagndstico de las cajas de transmision, va
analizarse de manera aplicativa y técnica con un método ergonémico que complemente
de manera adecuada esta investigacion, y de manera concisa poder mejorar las

condiciones de trabajo del operador y su entorno laboral.

4.4. Marco teérico referencial

4.4.1 Antecedentes de Investigacion

Mediante diferentes analisis se ha visto que existen estudios y evaluaciones en
el que esta inmersa la seguridad y la ergonomia dentro del ambito automotriz, en
talleres de mantenimiento, acerca de levantamiento de cargas, malas posturas,

movimientos repetitivos entre otros, que permiten reducir los riesgos de trabajo dentro



del mantenimiento de un automotor. Es por esto que se ha visto necesario ampliar la
investigacion basandose en libros, articulos cientificos, revistas, encontrdndose la
siguiente informacion relevante acerca de la seguridad industrial asociada al
mantenimiento e inspeccion de equipos e instalaciones, donde Enriquez, Sanchez y
Blanco (2015) aseguran que tener un plan de emergencia, utilizar equipo de proteccion
personal, equipo contra incendios, entre otros son algunos de los factores primordiales
al momento de realizar el mantenimiento e inspeccion de equipos e instalaciones, por
lo que siempre hay que regirse en la matriz de riesgos al momento de realizar una
actividad especifica.

La seguridad industrial debe emplearse en distintos equipos e instalaciones,
como también al momento de realizar el mantenimiento respectivo en maquinas,
precautelando la seguridad del operador con técnicas y procedimientos especificos
(Enriquez et al., 2015).

Por otra parte, en un articulo cientifico referente a la Ergonomia y equipos de
participacion donde Parra (2019) realizaron una recopilacion bibliografica de veinte
articulos nacionales e internacionales que hacen referencia a la aplicacion de la
ergonomia participativa, para plasmarlos en una matriz que contiene el nombre del
articulo, los autores, el pais y el afio de publicacién, el objetivo del articulo, la
metodologia utilizada y los resultados que se obtuvieron, con el fin de orientar a las
empresas con evidencias claras en la aplicacion de la ergonomia participativa y en
cuanto a los éxitos que podrian tener en el desarrollo de propuestas de intervencion si
deciden implementarla.

Muchas empresas desconocen la ergonomia participativa y los beneficios que
podrian obtener si la implementaran. La ergonomia participativa requiere de un
compromiso gerencial y la partici-pacion de los trabajadores, los cuales son los
principales actores a la hora de aplicarla. Dentro de la ergonomia participativa se
planean grupos de trabajo guiados por un ergénomo para realizar un diagndstico de los
factores de riesgo, y con la ayuda de los trabajadores se planean soluciones faciles, de
bajo presupuesto y aplicables en las empresas (Parra, 2019).

Capote, Rizo y Bravo (2016) refiere que la evolucién de la ingenieria ha
significado un cambio radical en el trabajo de mantenimiento de vehiculos, facilitando

por un lado a los mecanicos el diagnéstico de los vehiculos con la simple conexion a



un ordenador, pero dificultando el trabajo sobre ellos debido a la optimizacién del

espacio.

Agila, Colunga, Gonzalez y Delgado (2015) consideran a la ergonomia como
una disciplina de caracter cientifico, que evalUa los riesgos ergondmicos en el medio
ambiente laboral, puede evitar enfermedades ocupacionales y accidentes del trabajo,
contribuyendo a mejorar las condiciones laborales en una organizacion. Se concluye
que existe una elevada prevalencia de sintomas musculo-esqueléticos en la poblacion
estudiada, por lo que se recomienda efectuar una evaluacién ergondémica exhaustiva
de los puestos de trabajo y posteriormente buscar mecanismos y estrategias de control
y prevencion de riesgos ergondémicos, con la finalidad de minimizar el desarrollo de

lesiones musculo-esqueléticos en la poblacion de estudio. (Agila et al., 2015).

4.4.2 Categorias Fundamentales

Seguridad y Ingenieria
Salud mecanica
Ocupacional

Industria
automotriz

Ergonomia

Métodos de
evaluacion
ergonémica

Mantenimient
0 automotriz

Desarrollo de Diagnostico
un sistema de cajas de

semi- transmisién
automatico manuales

ergonémico automotrices

[ VARIABLE INDEPENDIENTE ]M[ VARIABLE DEPENDIENTE ]

Figura 1. Categorias Fundamentales.
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4.3 Marco Tedrico
4.4.3.1 Sistema semi-automatico ergonomico

Segun Budynas (2015) es un conjunto de maquinas, partes o piezas mecanicas,
disefiadas, construidas y controlada eléctrica o electronicamente, con el fin de
precautelar la seguridad y salud del trabajador que estese a cargo de la operacién y a
su vez poder reducir personal en la operacion deseada del sistema. En base a
fundamentos fisicos, quimicos y ergondmicos tomados en distintos talleres
automotrices, estos seran esenciales para el desarrollo del sistema semi-automatico.
“Al adaptar el trabajo y en general el medio ambiente al trabajador se logra que este
trabaje en mejores condiciones respecto a la realizacion del mismo trabajo en el
pasado, por consiguiente cumplird con las caracteristicas de eficacia y eficiencia

lograndose una mayor productividad de parte del trabajador” (Honigsblum, 2018).

4.4.3.2 Métodos de evaluacion ergonomica
4.4.3.2.1 Ecuacion de NIOSH

Segun Lescano (2015) manifiesta que la ecuacion de NIOSH permite evaluar
tareas relacionadas con levantamientos de carga, dando como resultado el peso
maximo recomendado, que es posible levantar, en las condiciones del puesto de trabajo
para evitar la aparicion de enfermedades laborales, como pueden ser lumbalgias,

problemas de espalda, entre otras.

Los resultados, sirven de apoyo al evaluador para determinar los cambios a
introducir en el sistema, para mejorar las condiciones del levantamiento de las cajas

de transmisién.

El peso limite recomendado para un levantamiento de cargas es de 23 kg, en
caso de que supere este valor es necesario levantarse entre dos 0 méas personas

dependiendo el peso (Ministerio de Trabajo y Empleo, 2015).

Otros estudios consideran gque la constante de carga puede tomar valores hasta
25 Kg (INSTITUTO ECUATORIANO DE SEGURIDAD SOCIAL Y SEGURO
GENERAL DE RIESGOS DEL TRABAJO, 2016).
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Figura 4. Posicién estandar de levantamiento
4.4.3.2.2 Evaluacion de carga postural
Existen algunas metodologias que permite evaluar la carga postural (NGfiez, 2019).
v OWAS
v" REBA
v RULA

4.4.3.2.2.1 Método OWAS

(Ovako Work Posture Analyzing System) el método fue desarrollado entre
1974 y 1978 por la empresa Ovako Oy junto al Instituto Finlandés de Salud Laboral
para la Industria Siderurgica, y aplicado posteriormente a otras industrias y a la

construccioén.

Inicialmente, el método se basaba en la observacion y registro de las posturas

adoptadas por los segmentos corporales: tronco, extremidades superiores e inferiores.

En 1991 se publicdé una version informatizada del método que incluye el

esfuerzo realizado o la carga manipulada.
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Objetivos del Método segin Nufiez (2019) dice que:

e Evaluar el riesgo de la carga postural relacionando la frecuencia con la
gravedad

e Entrenar y capacitar al personal en cuanto a las posturas que debe
implementar segun las tareas asignadas durante su jornada de trabajo.

e Dar alerta cuando se evidencia alguna problematica en los puestos de

trabajo.

e Caracterizar las posturas de espalda, brazos y piernas realizadas en los

analisis en base a la gravedad
Aplicacion del Método segun Nufiez (2019) expresa que:

e Conocer las diferentes tareas o fases realizadas en el puesto de trabajo y

clasificarles de 01 a 99.
e Grabar un video, tomar fotos, observacion visual o recopilar fotos.
e Clasificar las posturas: espalda, piernas, brazos y fuerza.

e El periodo de observacion y registro de posturas oscila entre 20 y 40 minutos,
la frecuencia del muestreo indica cada cuanto tiempo se debe registrar la

postura del trabajador, entre 30 y 60 segundos.

4.4.3.2.2.2 Método REBA

El significado de REBA en inglés es, Rapid Entire Body Assessment, fue
propuesto en el afio 2000 por Hignett and McAtamney de la Universidad de

Nottingham, quienes actualizaron su propuesta para el 2006.

REBA es un método observacional suele ser utilizado de forma rapida y facil
para el analisis postural del cuerpo entero en actividades del sector de la salud y en
otras industrias de servicio (Nufiez, 2019).

11



Segin Nufiez (2019) expresa que REBA puede ser aplicado cuando la

evaluacion ergonémica del puesto de trabajo requiere de un anélisis postural en las

circunstancias siguientes:

Es usado el cuerpo entero.
Posturas estaticas, dinamicas, con cambios repentinos o inestables.

Cargas animadas (cuerpo humano) o no animadas (objetos) manipuladas

frecuente o poco frecuente.

Cuando se desea monitorear antes y después de realizar modificaciones en el
puesto de trabajo, equipos, entrenamiento o del comportamiento riesgoso

adoptado por el trabajador.

La aplicacion del método puede resumirse en los siguientes pasos:

Determinar puestos criticos y muestreo

Determinar areas criticas en funcion de la cualificacion de riesgos inicial y por

sondeo de campo.
Ubicar normas técnicas y software adecuados para

Determinar el muestreo y calculos.

Medicién de posturas por puesto

Realizar la medicién en campo de medidas antropométricas, posiciones,
angulos, fuerzas, frecuencias. Siguiendo el muestreo detallado en el ITEM
correspondiente (1SO 11226: 2000 NTP 601: REBA).
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Figura 5. Esquema puntuaciones método REBA

Tabla 2

Evaluacion del Riesgo por REBA

Puntuacién REBA Nivel de Riesgo  Nivel de Accion  Accién

1 Inapreciable 0 No necesaria

2-3 Bajo 1 Puede ser necesaria
4-7 Medio 2 Necesaria

8-10 Alto 3 Necesaria pronto
11-15 Muy alto 4 Necesaria ahora
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Realizar céalculos basados en la figura 5 y la tabla 2 tomadas de
ERGONAUTAS (2019) indica lo siguiente:

e Calculo de Indicadores fisiologicos.

e Calcular el Nivel de riesgo ergonémico por lado del cuerpo (derecho,

izquierdo) considerando:
1.- Grupo A: Cuello Tronco Piernas
2.- Grupo B: Brazo  Antebrazo  Mufieca
Adicionar puntuacion si existe: flexion, torsion y/o abduccion.

3.- Tabla A: Determinar valor de A Interactuando: tronco, cuello y piernas, y si existe

carga/fuerza penalizar segun corresponda.

4.- Tabla B: Determinar valor de B Interactuando: antebrazo, mufieca y brazo y afadir

valor de agarre del objeto

5.- Tabla C: Determinar valor de C Interactuando: valor de A y valor de B y afiadir

puntuacién de acuerdo a la actividad.

6.- Determinar Nivel de Riesgo e Intervencion de acuerdo a la escala de puntuacién
segun método (ERGONAUTAS, 2019).

4.4.3.2.2.3 Método RULA

Lo que significa RULA en inglés, (Rapid Upper Limb Assessment) Es creacion
del Dr. Lynn McAtamney y el Profesor E. Nigel Corlett, de la Universidad de
Nottingham en Inglaterra., el cual fue publicado originalmente en Applied Ergonomics
en 1993

Disefiado para detectar los trabajadores que estan expuestos a cargas musculo
esqueléticas importantes y que pueden ocasionar trastornos en las extremidades

superiores.

Nufiez (2019) indica que fue desarrollado en tres fases:
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e Primera fase: consiste en determinar como registrar las posturas de trabajo
e Segunda fase: determinar el sistema de puntuacion

e Tercera fase: establecer la escala de niveles de intervencion, lo que nos da una

idea del nivel de riesgo de la situacion y de la necesidad de intervencion
Nufiez (2019) dice que existen diferentes aplicaciones como:

e Evaluar rapidamente los riesgos de trastornos en miembros superiores
producidos en el trabajo.

e ldentificar el esfuerzo muscular asociado a la postura del trabajo en tareas
repetitivas (> 4 veces por minuto), manteniendo una postura, 0 ejerciendo
fuerza, que pueden contribuir a la fatiga muscular.

e Incorporar sus resultados en una guia de evaluacién ergonémica mas amplia,
relacionada con factores epidemioldgicos, fisicos, mentales, ambientales y

organizacionales.

Altura de la cabeza

13 7
- kg kg
Altura del hombro \\\
| _,_...-—-/_"'_‘v"
I
kg kg
Altura del codo ﬁ' | —
(|25 13
| kg kg

Altura de los nudillos

20 12
kg kg
Altura de media pierna
14 8
kg kg

Figura 6. Peso tedrico recomendado en funcion de la zona de manipulacion.
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4.4.3.2.2.4 Método MAPFRE

Segun la revista Prevencion de Riesgos Laborales (2016), indica que este
método se compone por tres etapas, que estan asociadas en cada punto especifico del

trabajo.

A continuacidn, se describe los diferentes puntos que indica, que este método

es uno de los mas completos en la ergonomia Mundial.

1. Como primer punto tenemos el descriptivo, es aqui donde se detalla
qué herramientas, qué maquinas y adicionalmente qué tareas va a

realizar, dentro del diagndstico de cajas de cambio o de transmisién

2. Como segundo parametro tenemos el evaluativo, es decir aqui se
evaluaran parametros como esfuerzos fisicos que estan expuestos los
trabajadores durante diagnéstico. También se valoraran los factores
ambientales de trabajadores como son temperatura, ruido y gases, que

estan expuestos durante la limpieza antes y después del diagnostico.

3. Finalmente, el Gltimo parametro son las medidas correctivas, es decir
se tomardn datos referenciales, es decir en talleres automotrices
comunes, y proponer una mejora. De tal modo para adaptar un trabajo
mas seguro, se desarrollard el sistema basandose en medidas
corporales, en medidas de las cajas de transmision, en el trabajo real
continto para poder comparar y evidenciar que existen mejoras con el
desarrollo del sistema, mediante la aplicacion de este método
MAPFRE.
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4.4.3.3 Ergonomia

Basicamente la ergonomia es el confort del trabajo, o en otras palabras es

adaptar el trabajo al hombre, méas no el hombre adaptarse al trabajo.

Lo que pretende la ergonomia es identificar los riesgos a los que est4 expuesto
un trabajador, evaluar con algun método existente y finalmente controlar estos riesgos
ergonémicamente para de este modo poder mejorar la calidad de vida de los

trabajadores.

Hoy en dia los trabajadores se ven obligados a adaptarse a muchas y diversas
condiciones laborales que pueden afectar gravemente a su salud. Por ello, se presenta
y analiza la informacién basica relativa a la Ergonomia haciendo hincapié en las
dolencias que pueden aparecer a lo largo de la jornada laboral tanto psiquicas como
fisicas (Batalla, 2015).

4.4.3.4 Seguridad y Salud Ocupacional

“Es el resultado de un trabajo de multiples areas donde intervienen expertos en
medicina ocupacional, enfermeria ocupacional, higiene industrial, seguridad laboral,
ergonomia, psicologia organizacional, epidemiologia, toxicologia, microbiologia, y de
ciencias matematicas como la estadistica ademas de la legislacion laboral” (Nufiez,
2019). La seguridad industrial y salud ocupacional ha venido tomando mucha
importancia en diferentes empresas a nivel latinoamericano en las Gltimas décadas,
dado al factor fundamental de mitigar o reducir riesgos dentro de un entorno laboral,
mediante requisitos que se encuentran bajo norma. La cultura de seguridad ha sido un
factor determinante para las organizaciones a nivel global. El enfoque cultural en
seguridad y salud en las dltimas décadas ha sido identificar y modelar dicha cultura

desde un paradigma explicativo (Tapia, 2016).

De acuerdo al Art. 34 del D.E. (2016), para el caso de ruido continuo, los
niveles sonoros, medidos en decibeles, estaran relacionados con el tiempo de

exposicion segun los siguientes valores:

85 dB ------- 8 horas 90 dB ------- 4 horas

95 dB ------- 2 horas 100 dB ------ 1 hora
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110 dB ------ 0,25h 115dB ------ 0,125 h

4.4.3.5 Ingenieria Mecanica

La ingenieria mecénica es la rama o la ciencia que se encarga de disefiar,
mantener, controlar y mejorar diferentes maquinas o equipos que estén comdnmente
en el uso continuo del ser humano, ya sea nivel empresarial o industrial; enfocandose

netamente en la industria automotriz, petrolera, textil, entre otras (Budynas, 2015).

En un analisis realizado en el pais del Perd, se pudo evidenciar qué las
ingenierias mecanica y eléctrica son especialidades que tienen asociacion y también se
encuentra asociada con la ingenieria industrial, es decir se relaciona la ingenieria
mecénica con la ingenieria industrial por la relacion que tienen en resolver procesos o

automatizar maguinas entre otras.

Por otro lado, la ingenieria eléctrica se relaciona en demasia, es la ingenieria
mecénica, por qué todo componente eléctrico siempre va a estar compuesto de
materiales o componentes mecanicos, entre otras, por ende, fue la asociacion
realizadas en el pais mencionado. “Es importante mencionar que otros requerimientos
altamente solicitados son diversos conocimientos de gestion, asi como el dominio del
idioma inglés” (Bello et al., 2015, p.4).

4.4.3.6 Industria automotriz

Lo que compete a lo que es industria automotriz trata de abarcar todo lo
referente a mantenimiento como puede ser mecanico (motor, caja, suspension) o
estético (pintura, accesorios), como también disefios, mejoras, competencias
automovilisticas. La persona que esté a cargo del manejo de la gestion automotriz
dentro de una industria, debe tener la experiencia necesaria para poder afrontar los
retos que se puedan presentar dentro del campo automotriz.

La industria automotriz es una de las mas dindmicas y competitivas del pais de

México y se ha consolidado importante del sector a nivel global. En las Gltimas
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décadas, México ha Ilamado la atencion de los principales factores del sector
automotriz debido al crecimiento sostenido en la produccion de vehiculos y autopartes,
asi como la fortaleza y las perspectivas de crecimiento de su mercado interno. Hoy la
industria automotriz mexicana vuelve a ser centro de atencién en la escena global,
debido a que vive un proceso de transicion de un perfil orientado principalmente a la
manufactura, en el que la innovacién y el disefio juegan un papel elevado (ProMéxico,
2016).

4.4.3.7 Mantenimiento automotriz

A lo que se refiere a mantenimiento automotriz es preservar un buen cuidado
y uso del automovil, realizando a tiempo los diferentes mantenimientos preventivos,
de este modo poder evitar gastos innecesarios o pérdidas materiales, como es en el
caso del mantenimiento correctivo, que se corrige el dafio mediante uso o reemplazo
de partes o piezas dafiadas del automotor. “Las empresas automotrices cada vez son
mas competitivas, con un objetivo en comun de brindar un excelente servicio al cliente,
reducir costos y aumentar las utilidades” (Za, Elena, and Kimoto-okuda, 2018, p.2).

Considerando el requerimiento de mantenimiento, las referencias mas
frecuentemente encontradas fueron: actividades de mantenimiento, planes de
mantenimiento, gestion del mantenimiento, mantenimiento de maquinaria,
mantenimiento y reparacion, labores de mantenimiento, software de mantenimiento,
operaciones de mantenimiento, procesos de mantenimiento, mantenimiento de

sistemas, entre otros (Bello et al. 2015).

Comunmente se utilizan productos quimicos inflamables, como es gasolina,
diésel o thinner, a continuacion, se describen los riesgos asociados con estos quimicos
de acuerdo a la Universidad Complutense Madrid, con la manipulacion de disolventes
quimicos:

Gasolina: Irritacion a la nariz, garganta, bronquios y pulmones; también
produce asfixia y dafa el sistema nervioso.

Diesel: Tos, flemay disnea

Thinner: Mareos, dolor de cabeza, falta de concentracion. Dafios para la piel

como irritacion, descamacion, sequedad, etc
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4.4.3.8 Caja de transmision manual

Es el elemento encargado de obtener en las ruedas el par motor (torque),
suficiente para poner en movimiento el vehiculo desde lo que se encuentra parado, y
una vez colocada en la marcha respectiva, obtener un par de movimiento suficiente en

las llantas, para vencer las resistencias al avance.

Tambieén es el elemento que se encarga de adaptar la relacion de transmisién
de par idonea para que a las ruedas les llegue el suficiente par motor como para poner
el vehiculo en movimiento desde parado o, una vez en marcha, para vencer la
resistencia al avance. Esta variacion de par se produce gracias al tren de engranajes
dispuestos en diferentes ejes que forman la caja de cambio. Esta ira siempre situada
inmediatamente después del embrague. La caja de cambio tiene pues la mision de
reducir el nimero de revoluciones del motor, segun el par necesario en cada instante.
Ademaés de invertir el sentido de giro en las ruedas, cuando las necesidades de la

marcha asi lo requieren (Ramos, 2018).

Figura 7. Caja de transmision destapada

La transmision manual visto desde un punto de vista técnico resulta mas
eficiente en el consumo de combustible, su coste de produccion es mucho menor que
el de otros tipos de transmisiones y su mantenimiento es menor al tener menores
componentes eléctricos, asi como posee la capacidad de manejar mayores cantidades
de fuerza por parte del motor y aprovechar de manera eficiente esta fuerza transmitida

por el motor (Gonzalez, 2016).
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4.4.4 Hipdtesis

El desarrollo del sistema semi-automatico ergonémico influira en el diagnostico de

cajas de transmision manuales automotrices hasta 3000 cm?,

4.4.5 Sefialamiento de Variables de la Hipdtesis

4.4.5.1 Variable Independiente

El desarrollo del sistema semi-automatico ergonémico.

4.4.5.2 Variable Dependiente

Diagnostico de cajas de transmision manuales automotrices hasta 3000 cm?,

4.5 Metodologia

4.5.1 Enfoque

El enfoque que se tomd para el desarrollo de esta investigacion fue un enfoque
cuanti-cualitativo dado que se tomaron datos operativos con equipos certificados
(ruido, iluminacidn, temperatura, disolventes) y también mediante el Cuestionario
Nordico Estandarizado, se receptaron valores de distintos trabajadores en diferentes
talleres mecanicos. También se analizaron y se evaluaron cualidades como posturas
forzadas, levantamiento de carga, mediante el método REBA, que permitio el
desarrollo del sistema y la tabulacién de datos para el estudio respecto al diagnostico
de las cajas de transmision manuales automotrices. Segun Causas (2015) indica que la
investigacion cuantitativa es aquella que utiliza preferentemente informacion
cuantitativa o cuantificable (medible). Algunos ejemplos de investigaciones
cuantitativas son: disefios experimentales, disefios cuasi - experimentales,

investigaciones basadas en la encuesta social, entre otras.

Mientras que el enfoque cualitativo conlleva relacion netamente con los

participantes y el investigador, dado a la importancia desde el inicio hasta el final de
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esta investigacion, el modo de poder asociar las cualidades de los trabajadores, qué
resultaron dificultosas al momento de realizar sus actividades diarias, como es el caso

del diagnostico de cajas de cambio (Léry et al, 2018).

4.5.2 Modalidad basica de la investigacion

La modalidad de investigacion fue de campo y documental-bibliogréafica,
porque fue necesario la revision de documentos cientificos y la observacion directa al
trabajador dentro de un taller automotriz., ejecutando el diagndstico de cajas de
transmision. “La construccion del objeto y el corpus de andlisis a partir de diferentes
materiales (archivos, documentos escritos, testimonios y narrativas personales,
fotografia y documental audiovisual, sitios y lugares de memoria, etc.); la elaboracién
del proyecto de investigacion y los problemas del trabajo de campo” (Oberti y Bacci,
2016, p.2).

4.5.3 Nivel o tipo de investigacion

En cuanto al nivel o tipo para el desarrollo de esta investigacion fue
exploratorio, dado que se disefi6 y se construyé el sistema ergondémico a partir de
pruebas y errores explorados a partir de distintos trabajadores durante el diagnostico o
mantenimiento de cajas de transmision, partiendo dentro de taller automotriz comin y

corriente.

Tuvo un nivel descriptivo, porque sera necesario la aplicacion de métodos

ergonoémicos, los cuales se describiran y traeran los resultados de esta investigacion.

A su vez fue necesaria la asociacion de ambas variables, es decir la variable
independiente qué es el desarrollo del sistema ergonémico, para el diagndstico de las
cajas, cOmo variable dependiente, porque se tuvo que analizar posturas, dimensiones,

cargas, entre otros.

Finalmente se tuvo un enfoque experimental, dado que se experimento este

sistema, a partir de las medidas o cualidades mencionadas con anterioridad.

Segun Causas (2015) la investigacion exploratoria contempla esencialmente

dos tipos de acciones:
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e Estudio de la documentacion
e Contactos directos

La primera de ellas se refiere a la reconstruccion del trabajo realizado por otros:
revision de archivos, informes, estudios y todo tipo de documentos o publicaciones.
Los contactos directos con la problematica a estudiar se pueden realizar después o
simultaneamente con la revision de la documentacion. Probablemente, solo una
pequefia parte del conocimiento y la experiencia existente se encuentre en forma

escrita.

4.5.4 Poblacion y Muestra

Segun Arias, Keever y Novales (2016) la poblacién de estudio es un conjunto
de casos, definido, limitado y accesible, que formo el referente para la eleccion de la
muestra que cumple con una serie de criterios establecidos. La poblacion en esta
investigacion fueron los trabajadores dentro del diagndstico en talleres automotrices,
por lo general dentro del diagnostico manual interactian dos a tres trabajadores,
mientras que en el diagnostico con el sistema semi-automatizado ergondémico se
pretende reducir a una sola persona para el diagndstico, por lo que la poblacion total
en esta investigacion es de cuatro trabajadores, se realiz6 la toma de datos y encuesta

dentro tres talleres automotrices, por lo que la poblacién total se detalla en la tabla 3.

Tabla 3
Poblacién observada
Poblacion Frecuencia Porcentaje %

Trabajadores dentro de un taller 9 90
automotriz/3 talleres automotrices
Trabajador con sistema 1 10
ergonémico
Total 10 100

Debido a que la poblacién no sobrepasa a los 100 elementos, se tom6 cOmo muestra a
todo el universo, sin ser necesario el calculo de alguna muestra especifica.
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4.5.5 Operacionalizacion de variables

Variable Independiente: Sistema semi-automatico ergonémico

Tabla 4
Operacionalizacion de la variable independiente
CONCEPTUALIZACION DIMENSIONES INDICADORES ITEMS TECNICASE
INSTRUMENTQOS
Un sistema semi-automatico ergonémico, es un conjunto - Equipo de Fichas -Documentacion
enlazado mecanica, eléctrica y electronicamente para ser levantamiento de de Bibliografica

utilizado de manera confortable, es decir un sistema

adaptado al trabajador.

Enlace Mecénico

Manera
confortable

cargas registro
Herramientas de

disefio

Confort en el trabajo

Método ergondémico

-Observacion

cientifica

- Camara

fotografica
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Variable Dependiente: Diagnostico de cajas de transmision manuales

Tabla 5

Operacionalizacion de la variable dependiente

CONCEPTUALIZACION

DIMENSIONES INDICADORES ITEMS

TECNICAS E

INSTRUMENTOS

El diagnostico de cajas de
transmision es una actividad
realizada en cualquier taller
automotriz para dar
mantenimiento preventivo o
correctivo. Es decir, dar una
solucion adecuada dentro de
los parametros establecidos

desde fabrica.

Fichas de registro

Taller automotriz  -Técnicos de cajas

Parametros -Clima laboral

establecidos

-Investigacion de campo
-Observacion directa
-Sonémetro
-Detector de gases
-Termdémetro

-Encuesta
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4.5.6 Recoleccién de la Informacion

En esta investigacion se aplico directamente la observacion directa en
diferentes talleres automotrices, que se dedican al mantenimiento de cajas de
transmision; en la cual se constat6 las malas posturas y sobreesfuerzos realizados dia
a dia por los técnicos de cajas de cambios.

Los instrumentos de apoyo que sirvié de mucha importancia para la tabulacién
de valores ergonémicos dentro de la operacion de diagnostico de cajas de transmision

son los siguientes:

Cémara fotogréafica

Instrumento el cual permiti6 para observar las malas posturas y sobreesfuerzos dentro

de un taller automotriz.

Figura 8. Camara fotografica

Sondémetro
Dispositivo el cual permitié determinar los decibeles que esta expuesto el técnico de

cajas de transmision, durante el diagnostico manual de cajas de transmision.

NG

Figura 9. Sonometro
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Termdmetro digital

Dispositivo capaz de detectar temperaturas ambientales y superficiales, a su vez

permite detectar temperatura de bulbo seco y bulbo himedo que influyen en el estrés
laboral.

Figura 10. Termometro digital

Detector de gases

Instrumento mediante el cual se verificd la cantidad de quimicos a los que estan

expuestos los trabajadores de cajas de transmision, dentro del diagndstico.

Figura 11. Detector de gases

Cabe recalcar que cada uno de los instrumentos citados anteriormente, cuentan
con un certificado de calibracién, los cuales indican que su funcionamiento es el

correcto y garantizan la seguridad a la hora de la toma de datos.
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Prototipo semi-automatico ergonémico

Para la presente investigacion se realizd el desarrollo de un sistema semi-
automatico el cual permitié una mejora tanto en confort como en seguridad para el
diagndstico de cajas de transmision y a su vez, para la representacion de datos
obtenidos con la aplicacion de diferentes métodos ergondémicos con el prototipo y de

la manera comun durante el diagndstico dentro de un taller automotriz.

Figura 12. Prototipo del Sistema semi-automatico
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4.5.7 Procesamiento de la informacion

Mediante la recoleccion de informacion obtenida, con las evidencias necesarias
y con los instrumentos requeridos para la toma de datos, se procedié a representarlos
de forma tabular y gréfica para poder analizar e interpretar de una forma comprensible
y amigable para el lector; como son las posiciones adecuadas en el trabajo con el
sistema ergonomico, las reducciones de contaminaciones ambientales, por parte del
sistema como es el ruido, temperatura. Y también poder mejorar la calidad de vida de
todo que personal que se dedique al mantenimiento o diagndstico de cajas de

transmisién manual de automéviles hasta 3.000 cm3.

Para la tabulacion de datos y la representacion grafica se utilizo el programa

estadistico SPSS para mayor facilidad de comprension e interpretacion.
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5. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

5.1 Analisis y resultados de cajas de transmision dentro del diagnostico comuan

5.1.1 Caja prueba o modelo

Para empezar el estudio se selecciono6 una caja de cambios de transmision, de
la marca Mazda, en este caso dispone de un cilindraje de 2.200 cm3, el peso nominal
de esta casa llega a oscilar en un rango de 35 a 40 kilogramos, dependiendo de los
componentes externos qué estén en ese momento acoplados a la caja, por lo que si
revisamos la normativa del Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social, se verifico que
la carga permisible para persona en sexo masculino, su peso maximo de carga es de
25 kg, en caso de ser sexo femenino se tiene de 20 kg, por lo que en caso de requerir
levantarse del suelo la caja para realizar su respectivo diagndstico, sobrepasaria el
limite de carga por lo que a la carga, ocasionara dafios a la salud, por lo que es necesario
algun tipo de instrumento para levantar estd carga. Es lo que se pretende, con un
sistema eléctrico para cuidar la salud del trabajador.

Como se puede apreciar en la siguiente figura 13 se observa la caja de transmision.

4

Figura 13. Caja transmisién MAZDA 2.200 cm3
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A continuacién, se detallan las diferentes causas que origina el diagnostico de las cajas

de transmision, ya sea por mal uso o buen uso del propietario del automotor:

e Desgaste de piezas rodantes (rodamientos o rulimanes)

e Ruido tipo zumbado por desgaste de partes internas (pifiones)

e Rebote de marcha en accionamiento por desgaste de partes internas
(sincronizado)

e Aceleracion de dafio por contramarchas (reduccién de rpm bruscamente)

e Trabajo de la caja de cambios sin aceite (golpes o rupturas)

45

40

Peso_kg

30

257

20 T T
1000 1500 2000 2500 3000

Cilindraje_cm3

Figura 14. Analisis peso vs cilindraje
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Tabla 6

Peso vs Cilindraje promedio

Estadisticos descriptivos

N Minimo Maximo Media

Cilindraje_cm3 9 1000 3000 1855,56
Peso_kg 9 20 45 32,11

N valido (por 9

lista)

En la tabla 6 se muestra, el peso promedio que tienen las cajas de cambio, es
decir en la tabla indica que se tiene un cilindraje de 1800 cm?, y en el mercado se las
encuentra, como es el caso del Corsa Evolution 1800 cm?, caja que frecuentemente
sufre dafios, y qué es necesario su diagnostico permanente. Coordinando con lo que se
tiene en la tabla en lo que indica el peso, hay que ponerle mucho énfasis, porque el
peso promedio que se obtuvo de esta caja oscila entre los 30 a 35 kg, es decir sobre
pasa el peso permisible recomendado por la normativa. Por lo que fue necesario, qué
se adapte un winche eléctrico en el sistema, para evitar cargas forzadas, movimientos

repetitivos y sobreesfuerzos.

5.1.2 Malas posturas

En este caso fue necesario de observacion directa en un taller mecénico, el cual
se dedica al mantenimiento o diagnostico de cajas de cambio, justamente en este caso,
como se aprecia en la figura 15. Se pudo evidenciar qué existen diferentes
levantamientos de carga, como es el caso, de al momento de cargar la caja que llega al
taller, es decir reciben desde el suelo inclinandose columna de manera directa, con sus
piernas totalmente rectas, ocasionando a la larga un dafio a la columna por

sobresfuerzo o carga pesada.
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Figura 15. Levantamiento de carga dentro de un taller automotriz

33
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Figura 16. Evaluacion de levantamiento de carga dentro de un taller automotriz

Para el andlisis del levantamiento de carga dentro de un taller automotriz, se
hizo uso de un software de simulacion, el cual mediante las posturas evaluadas,
basadas en el método REBA, esta actividad indica, que esta expuesta a un nivel de

riesgo sumamente alto, por lo que la columna se encuentra en un angulo de 93°, si se
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toma como referencia el piso como eje fijo y como eje movil la columna, indicando

que necesita una intervencion de manera necesaria pronta.

5.1.3 Movimientos forzados

Una vez la caja ubicada en el area que se realizé el diagndstico, se procedio a
realizar movimientos forzados por parte de trabajador, para poder desmontar la coraza
o carcasa de aluminio, qué tiene en la parte exterior de la caja de transmisién, es decir
fue necesario aflojar todas las partes roscadas, cdmo son pernos, esparragos, entre
otros, para verificar el estado y poder hacer el mantenimiento o diagndstico respectivo,

como se aprecia en la figura 17.

Figura 17. Movimientos forzados
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Figura 18. Evaluacion de movimientos forzados dentro del diagndstico comun

En este caso dentro de diagndstico comUn es necesario realizar movimientos
forzados, para la verificacion interna de piezas rodantes o engranes cdmo son los
pifiones, como indica la figura 18, dentro de una evaluacién basada en el método

REBA, en el cual mediante la interpretacion de sus movimientos y la toma de angulos
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expuestos a sus movimientos, indica que tiene un nivel de riesgo ergonémico medio,
y qué necesita ser intervenida de forma necesaria, para la mejora del personal dentro

de la operacion de cajas de transmision.

5.2 Exposicion a factores ambientales en diagnostico comun

5.2.1 Exposicion a ruido

Esta es una de las principales contaminaciones ambientales a las que esta
expuesta un taller automotriz. El ruido es un factor que afecta constantemente, a todos
los trabajadores, por cuanto se verifica en la evaluacion que se realiz6 en distintos
talleres, que el indice permisible de ruido excedia los decibeles en exposicion a los
trabajadores, como se observa en la figura 19, Por el uso del compresor, la pistola
neumatica, los martilleos, entre otros, son los que producen el excesivo ruido durante

el despiece para el diagnostico de la caja de transmision.

Figura 19. Exposicion al ruido dentro de un taller automotriz
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Figura 20. Decibeles durante una jornada de trabajo

Tabla 7

Decibeles maximos y minimos en diagndstico comdn

Estadisticos descriptivos

N Minimo Maéaximo Media
Decibeles_dB 8 75,2 97,1 90,550
N valido (por
lista) °

Dentro a lo que compete a la tabla 7, indica el promedio de decibeles a los que
estan expuestos los trabajadores dentro de un taller automotriz, dentro de sus
actividades son golpeteos, ruido generado por compresor, ruido de pistola neumatica,
entre otros, repercutiendo qué el valor promedio de decibeles, es de 90.55 dB, v si se
toma de referencia a la normativa, indica que el nivel maximo permisible para el
trabajo diario es de 85 dB de acuerdo al Decreto 2393 del IESS, como resultado el
personal necesita proteccion auditiva o la reduccion de este ruido a los que estan

expuestos todos los técnicos de cajas de transmision.
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5.2.2 Exposicion a cambios de temperatura

Sea en un taller automotriz o en cualquier lugar que se dedique al diagndstico
de cajas de transmision, por lo general tienen al descubierto el sitio, tienen un techo
pero a sus alrededores todo esta libre, donde se hallan a distintos cambios de
temperatura, para desarmar para el diagnostico de las cajas 0 a su vez, por exposiciones
calurosas o frias, que influyen directamente hacia el trabajador, con los datos se evalud
los cambios de temperatura, para poder mitigar durante la implementacion del sistema

dentro de un taller automotriz.

Figura 21. Temperatura corporal
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Figura 22. Temperatura ambiente vs horas laborables
Las temperaturas mas altas oscilan desde las 12 a 15 horas dentro de un taller
automotriz, durante el diagndstico de una caja de transmision, como indicé la figura
22.

5.2.3 Exposicion a quimicos disolventes

Finalmente, uno de los factores méas dafiinos, qué se encuentra durante el
diagnostico de caja de transmision, esta la exposicidn con quimicos directamente a los
trabajadores, por lo general son combustibles codmo gasolina, diésel o también el
quimico thinner, sus riesgos fueron detallados con anterioridad. Dado que para abrir
la caja se limpian los pernos para poder aflojar, que llega con grasas o lodos, una vez
destapada, también se limpia la caja con los disolventes internamente para ver como
se encuentra el desgaste, de las partes, como son los pifiones. Pero el personal en este
caso no usa el equipo de proteccion adecuado, para poder contrarrestar esta

contaminacioén hacia su salud.
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Figura 23. Exposicion a combustibles en un taller automotriz

Como se logra apreciar en la figura 23 el dato fue tomado en un taller,
justamente cuando el trabajador abri6 la caja de transmisién, para ver el estado interno
de la caja, por lo que se verificO que se encuentra expuesto el trabajador, a una
exposicion de quimicos superior a lo permisible para la salud humana, indicando que

es mayor a 100 ppm.
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Figura 24. Diagrama de combustible expuesto el técnico de cajas de transmision
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Lo habitual en el diagnostico de las cajas de transmision, principalmente dentro
de un taller automotriz es limpiar la parte superficial con algin quimico disolvente,
para remover lodos o grasas, el quimico utilizado es la gasolina, y esta fue evaluada

mediante instrumentacion calibrada la cual indica la figura 24.

5.3 Anélisis del diagnostico con el sistema Ergonémico

5.3.1 Postura adecuada y levantamiento de carga

Una vez observadas y analizadas las posturas forzadas en distintos talleres
automotrices comunes, se verificd, qué hiciste sobreesfuerzo al momento de levantar
la caja de transmisidn desde piso hasta la mesa de trabajo. Por lo que nuestro sistema
esta equipado con un mecanismo de elevacion (winche eléctrico) para de este modo
corregir la mala posicion de la espalda en el diagnéstico comun, en este caso, para no
forzar la espalda desde el piso, es decir mantener la columna recta. Posteriormente se
puede elevar este sistema, hacia el acople, donde se procedera a empernar y a dar giro
mediante un motor eléctrico, el cual se controlard las RPM con un variador de
frecuencia, para diagnosticar de manera técnica y segura las cajas de transmision. Esta
altura de operacién o de giro esta considerada de 1m 20cm hasta 1m 50cm. Dado que
se encuentra en el area de agarre seguro por el peso que se esta elevando, en este caso

a la caja cdmo se indico anteriormente oscila entre 35-40 kilogramos.

Figura 25. Sistema de elevacién ergonémico
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Figura 26. Evaluacion con el Sistema ergonémico
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5.4 Encuesta realizada a los trabajadores dentro de un taller automotriz

La encuesta se aplicd al final de una reparacion total de una caja de
transmision, aplicandose el despiece, diagndstico, reparacion y armado dentro de
un taller automotriz, habitualmente para este trabajo se necesita normalmente de 3
trabajadores, se tomo la encuesta en 3 talleres automotrices de la misma obteniéndose

los siguientes resultados, con la poblacion total calculada anteriormente.

Pregunta 1. ;Qué actividad piensa usted que le puede generar dafios en su

salud?
Tabla 8

Puestos de trabajo que pueden generar dafios a la salud

Actividad Frecuencia %
Despiece 2 20
Diagnostico 1 10
Reparacion 4 40
Armado 3 30
Total 10 100

Actividad

B Despiece
M Ciagnéstico
O Reparacion
W Armado

Figura 27. Puestos de trabajo que pueden generar dafios a la salud
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En la actividad de reparacién los trabajadores consideran que es donde se
originan mas dafios a la salud con el 40%, el 30% considera como un potencial
dafino a la actividad de armado, el 20% a la actividad puesto donde se realiza el

despiece y el 10% considera que puede existir dafio en la actividad de diagnostico.

De las respuestas de todos los trabajadores todas sus actividades son
considerados como potencialmente dafinas para la salud, basados en la experiencia

y antigliedad en los puestos de trabajo.
Pregunta 2. ¢Ha sufrido algin dafio a su salud en su puesto de trabajo?

Tabla 9

Presencia de dafios a la salud en el puesto de trabajo

Alternativa Frecuencia %
Si 8 80
No 2 20
Total 10 100

Alternativa

M=
Eno

Figura 28. Presencia de dafios a la salud en el puesto de trabajo

El 80% de los trabajadores manifiesta haber sufrido dafios a su salud en su puesto
de trabajo mientras que el 20% lo contrario.
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Pregunta 3. ;Cudl es el incidente o accidente que a usted le ha ocurrido con mayor
frecuencia?

Tabla 10
Accidentes / Incidentes en el mantenimiento de cajas
Alternativa Frecuencia %
Cortes 3 30
Golpes 5 50
Caidas 1 10
Atascamientos 1 10
Total 10 100
Alternativa
M Cortes
B Golpes
O caidas
B Atascamiento

Figura 29. Accidentes / Incidentes en el mantenimiento de cajas

En el area de mantenimiento de cajas de transmisién el 50% de los
trabajadores ha sufrido golpes, el 30% cortes, el 10% caidas y el otro 10% restante
se evidencian atascamientos; de los datos obtenidos se valora que el mayor
porcentaje de la poblacion ha sufrido golpes debido a que en la mayor parte de las
tareas de los distintos puestos de trabajado se utilizan herramientas pesadas

susceptibles a golpes a cada instante de descuido laboral.
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Pregunta 4. ;Antes de desarrollar su actividad laboral toma medidas preventivas

contra accidentes?

Tabla 11
Toma de medidas preventivas antes de desarrollar las actividades
Alternativa Frecuencia %
Si 9 90
No 1 10
Total 10 100

Alternativa

s
Eno

Figura 30. Toma de medidas preventivas antes de desarrollar las actividades

El 90% de los trabajadores declaran tomar toma medidas preventivas contra
accidentes antes del desarrollo de sus actividades, mientras que el 10% trabaja con

confianza propia.
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Pregunta 5. ¢La adecuacion de su puesto de trabajo le permite una postura de trabajo

comoda?
Tabla 12
Comodidad en el puesto de trabajo
Alternativa Frecuencia %
Si 3 30
No 7 70
Total 10 100
Alternativa
W=
Ero

Figura 31. Comodidad en el puesto de trabajo

El 70% de los trabajadores no se sienten comodos en sus puestos de
trabajo, debido principalmente a las posturas que deben adoptar durante la ejecucién
de las tareas, lo que se contrasta con los niveles altos de riesgo por posturas forzadas

ya evaluadas.
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Pregunta 6. ¢Se ha realizado algun estudio ergondmico sobre su puesto de trabajo?
Tabla 13

Identificacion ergondmica del puesto de trabajo

Alternativa Frecuencia %

Si 1 10
No 9 90
Alternativa
W=
Eno

Figura 32. Identificacion ergondmica del puesto de trabajo

El 90% de los trabajadores no han presenciado que en sus puestos de trabajo
se haya hecho algun tipo de estudio, el 10% de ellos manifiesta que si se realizaron

ciertas mediciones ergonémicas.
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Pregunta 7. ¢Al terminar su jornada de trabajo en donde presenta dolores en cuello,

espalda, brazo, antebrazo, mufiecas o piernas?
Tabla 14

Molestias Musculo-Esqueléticas en los trabajadores de mantenimiento de cajas

Molestia Alternativa  Frecuencia  Porcentaje %
Cuello Si 2 20
No 8 80
Tronco/Espalda Si 9 90
No 1 10
Brazo Si 8 80
No 2 20
Antebrazo Si 9 90
No 1 10
Mufieca Si 2 20
No 8 80
Piernas Si 6 60
No 4 40

Media Porcentaje

T T T T T
Cuella Espalda Brazo Antebrazos Murieca Piernas

Molestia

Figura 33. Molestias Musculo-Esqueléticas en los trabajadores de mantenimiento de
cajas de transmision
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Durante la encuesta que se realizd a los 10 trabajadores de distintos talleres,
para la revision e identificacion de las dolencias y molestias en los trabajadores
producto de la actividad realizada. Se obtuvo que el 20% de los trabajadores
presentan molestias a nivel del cuello, el 90% a nivel de la espalda, 80% en los brazos,
90% en los antebrazos, 20% en las mufiecas y 60% en las piernas, con lo cual se
puede evidenciar la existencia de un alto porcentaje de molestias a nivel de las

extremidades superiores como es espalda, brazo y antebrazo.

5.6 Verificacion de la hipétesis

Las hipdtesis planteadas en esta investigacion son:

Hipotesis alternativa o de trabajo

El desarrollo del sistema semi-automatico ergondmico influird en el diagnostico de

cajas de transmision manuales automotrices hasta 3000 cm?,

Hipotesis nula
El desarrollo del sistema semi-automatico ergondmico no influira en el diagnostico de

cajas de transmision manuales automotrices hasta 3000 cm?.

5.6.1 Prueba de Normalidad

Para la verificacion de la hipétesis se hizo el uso del software estadistico spss,
con los datos obtenidos con los equipos certificados en los tres talleres, a los tres
trabajadores y valorados mediante normativa; y con las encuestas realizadas en
distintos talleres, se asocio las variables mediante los riesgos ergondmicos y las
consecuencias en los trastornos musculo esqueléticos a sufrir, por trabajadores durante

el diagndstico de cajas de transmision.
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Tabla 15
Datos obtenidos mediante equipos y encuestas certificadas

FRECUENCIAS

Pregunta: Respuesta:
Sl NO TOTAL
Factores que presentan Ruido 8 2 10
. e Temperatura 7 3 10
riésgos ergonomicos Levantamiento 7 3 10
altos y medios de cargas
Posturas forzadas 8 2 10
Al terminar su jornada  Espalda 9 1 10
de trabajo presenta Brazo 7 3 10
dolores en: Antebrazo 8 2 10
58 12 70

A continuacidn, se procede a realizar una prueba de normalidad con los datos
obtenidos de equipos y encuestas, para saber si el desarrollo del sistema ergonémico
tendra relacion de influencia con pruebas paramétricas o no paramétricas, durante el

diagnostico de cajas de transmisién manuales.

Tabla 16

Normalidad obtenida

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Sl ,258 7 174 ,818 7 ,062
NO ,258 7 174 ,818 7 ,062

a. Correccion de significacion de Lilliefors

De la tabla 16 se tomaron los datos de Shapiro Wilk debido a que no exceden los 50
datos tomados, caso contrario con mas de 50 datos se tomaria como referencia a

Kolmogortov-Smirnov.

Como el valor de significancia es mayor 0,05 es decir se tiene un valor 0,062,
indica que los datos obtenidos tienen una distribucion normal y a su vez notifica que
es una prueba paramétrica por lo que se aplicara la correlacion de Pearson para el
analisis final de la hipétesis.
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5.6.2 Resultados mediante la correlacion de Pearson

En este caso se analizara la hipdtesis mediante la correlacion de Pearson con el uso del
software SPSS.

Para verificar la hipdtesis se analizo con el SPSS, con los datos obtenidos de
toda la poblacion, es decir la relacion que se tuvo con el uso de los equipos para la
medicion de distintos factores ergonémicos, como también las encuestas realizadas es
distintos talleres mecanicos, para poder correlacionar con la prueba estadistica de
Pearson, debido a que la investigacion tiene un enfoque de asociacion de variables y
dichas variables tienen resultados cuantitativos.

A continuacion, se muestra la tabla obtenida con el SPSS con la correlacion de
Pearson:

Tabla 17

Correlacion de Pearson

Correlaciones

Sl NO
Sl Correlacion de Pearson 1 -1,000™
Sig. (bilateral) ,000
N 7 7
NO Correlacion de Pearson -1,000™ 1
Sig. (bilateral) ,000
N 7 7

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Como se aprecia en la tabla 17, indica que el valor de significancia es de 0,00
y como este valor es menor a 0,05 con la asociacion de las muestras, por lo cual, se
descarta la hipdtesis nulay se acepta la hipotesis alternativa, lo que significa que
el desarrollo del sistema semi-automatico ergonémico si influye en el diagnéstico

de cajas de transmision manuales automotrices hasta 3000 cm?.
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5.7 Conclusiones

e Se identifico que existen riesgos ergondmicos, como fueron levantamiento de
carga, malas posturas y movimientos forzados, durante el diagndstico comun,
también con equipos de medicion se obtuvo un ruido ambiental promedio de
85 dB, temperatura ambiental de 23,5 °C y una exposicion de quimicos como
la gasolina superando las 100ppm, del mismo modo se pudo constatar
directamente en los talleres automotrices que no utilizan un equipo de

proteccidn personal como son guantes y botas de seguridad, entre otras.

e Se evalué los movimientos inadecuados durante el diagnéstico comun,
mediante el uso del método REBA, permitié evaluar al operador de cajas de
transmision zonas corporales como el cuello, tronco, piernas, brazo, antebrazo
y mufieca, dando como resultado un nivel de riesgo alto durante el
levantamiento de carga y un nivel de riesgo medio, con los movimientos

forzados, mientras se diagndstica una caja de transmision de la manera comun.

e De las encuestas realizadas a los trabajadores en diferentes talleres
automotrices, se constaté que al final de su turno de 8 horas diarias se evidencid
que la mayoria de trabajadores presentan dolencias en las extremidades

superiores, como son tronco, brazo y antebrazo.

e Se implementd el sistema semi-automatico para reducir los riesgos
ergondmicos a los que estan expuestos todos los técnicos de cajas de

transmisién dentro de un taller automotriz.

e Se logré6 minimizar los riesgos ergondmicos durante el diagnéstico con el
sistema semi-automatico, evitando el levantamiento de cargas forzadas
manualmente, mediante la adaptacién de un equipo eléctrico en el sistema
semi-automatico, dado que sobrepasa el valor permisible de 25kg para
levantamiento de carga, en este caso la caja de transmision modelo tiene un
peso de 35kg, por lo g fue necesaria su intervencién inmediata, y del mismo

modo los movimientos forzados adaptando un motor eléctrico que activa el
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funcionamiento de la caja de transmision, y es controlada las RPM con el uso

de un variador de frecuencia.

5.8 Recomendaciones

e Debido a la evaluacion de ruido realizada con el sistema, arrojo valores
promedios de 85 a 90 decibeles, en actividades puntuales como encendida del
motor y chequeo de pardmetros que dura unos 30 minutos, dado que no
sobrepasa el nivel permisible qué indica la normativa del Instituto Ecuatoriano,

no es necesario el uso de proteccién auditiva.

e Para garantizar el correcto uso del sistema ergonémico, es necesario tomar

cdémo guia las instrucciones que se encuentra dentro del panel de operacion.
e Realizar charlas permanentes de seguridad, indicando los riesgos a los que

estdn expuestos los trabajadores, al momento de operar con el sistema

semiautomatico ergonémico.
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6. PROPUESTA

Tema

IMPLEMENTACION DEL SISTEMA SEMI-AUTOMATICO ERGONOMICO
PARA EL DIAGNOSTICO DE CAJAS DE TRANSMISION MANUALES HASTA
3000 CM3 EN UN TALLER AUTOMOTRIZ.

6.1 Datos Informativos

Institucion ejecutora: Universidad Técnica de Ambato — Maestria en Administracion
de Empresas mencion Sistemas Integrados de Gestion, Calidad Seguridad y Ambiente
— Ing. Juano Espinoza.

Beneficiarios: Fast Solutions — Facultad de Administracion de Empresas de la UTA.

Ubicacién: Huachi Grande calles Alabama y Hawai, ciudad de Ambato, provincia de

Tungurahua.

Tiempo estimado para la ejecucion: Inicio: Mayo 2020 — Fin: Enero 2020

Equipo técnico responsable: Investigador y Tutor

6.2 Antecedentes de la Propuesta

Con la ayuda del prototipo ergonémico, se redujo los riesgos asociados con el
trabajo de los técnicos, codmo son sobreesfuerzos, posturas forzadas y levantamiento

de cargas entre otras, durante el diagnéstico de cajas de transmision.
Una vez realizado la identificacion de sobreesfuerzos en el area de

mantenimiento y con la puesta en marcha del prototipo, se constatd que existen

diferentes riesgos mecanicos a los que estan expuestos los operadores con el sistema
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ergonémico, se evidencia la presencia de riesgos, que han sido evaluados con el
método REBA.

Adicionalmente se identifico los malestares y dolencias que incomodan a los
trabajadores a causa de las actividades forzadas, llevadas durante el diagnostico y
reparacion de cajas de transmision, las mas relevantes fueron el dolor de espalda y de
antebrazo, para poder reducir estos malestares laborales se adapt6 un elevador eléctrico
en el sistema, con condiciones relacionadas con los percentiles de los trabajadores,

dentro de un taller mecanico.

6.3 Objetivos

6.3.1 Objetivo General

e Implementar el sistema semi-automatico ergonémico para el diagnéstico de

cajas de transmision manuales hasta 3000 cm? en un taller automotriz.

6.3.2 Objetivos Especificos

e Disefiar parametros ergondémicos para el sistema durante el diagnéstico de
cajas de transmision manuales automotrices.

e Analizar mediante una matriz de riesgos las probabilidades de ocurrencia de
algun tipo de riesgo asociado a esta tarea de diagndstico con el sistema.

e Capacitar al personal técnico de cajas de transmision, mediante charlas de
seguridad, para prevenir riesgos ergonémicos y cuidar la salud de los

trabajadores.

6.4 Justificacién

La tecnologia va de la mano con el mantenimiento automotriz, por lo tanto, si

se aumenta una maquinaria ergonémica en un taller automotriz, se podra mejorar la
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calidad del servicio y la salud de los trabajadores, aumentando beneficios y
disminuyendo los riesgos asociados al diagnostico de cajas de transmision.

Por tal motivo, es necesario la implementacion de este sistema semi-automatico
ergondmico en un taller automotriz, dado que también durante la evaluacion en el taller
en el diagndstico comun, se verificd mediante una encuesta a los trabajadores en
distintos talleres, llegando al resultado, que necesita este puesto de trabajo ser
intervenido de manera inmediata, considerando, los movimientos forzados, como
condiciones dafiinas para la salud de forma leve, y los sobreesfuerzos y malas posturas,
estimados, cémo actividades sumamente graves, por lo que se aplicara el método

ergondmico REBA para evaluar el trabajo con el sistema ergonémico.

Finalmente se pretende capacitar a todo el personal que hard uso de este
sistema, durante el diagnéstico de cajas de transmision, mediante charlas de seguridad
y la sociabilidad de los riesgos a los que estan expuestos en cada activad que forma

parte del sistema semi-automatico ergonémico, mediante una matriz de riesgos.

6.5 Andlisis de Factibilidad

6.5.1 Politica

En la Ley de Seguridad Social se establece: Art. 155.- Lineamientos de politica
“El Seguro General de Riesgos del Trabajo protege al afiliado y al empleador mediante
programas de prevencion de los riesgos derivados del trabajo, y acciones de reparacion
de los dafios derivados de accidentes de trabajo y enfermedades profesionales, incluida

la rehabilitacion fisica y mental y la reinsercion laboral”.

6.5.2 Tecnologica

Dentro de la industria automotriz, la tecnologia juega un papel cada vez mas
participativo, ya sea desde el punto de vista productivo, organizacional, de la
seguridad, ergonémico, entre otros, tal es el caso que en la actualidad se cuenta con un

sin numero de dispositivos mecanicos y electronicos, que permiten el mantenimiento
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y la preservacion de un automotor. Del mismo modo se cuenta con instrumentos y
equipos que facilitan la identificacion, evaluacién y control de factores de riesgo, que
ayudan a precautelar los recursos de las empresas, como principal recurso el humano,

econdmicos y el factor indispensable dentro de la actualidad el tecnologico.

6.5.3 Organizacional

Debido a la creacion y desarrollo del sistema, se arrancé una pequefia
organizacion de venta, diagndstico y reparacion de cajas de transmisién, en la que
existen dos miembros que forman parte de la organizacion, dado que uno de ellos es
el investigador, se tomard las respectivas acciones en caso de existir riesgos
relacionados con el desarrollo del sistema implementado dentro de un taller

automotriz.

6.5.4 Ambiental

Al momento de desarrollar el sistema ergondémico se tomé en cuenta dos
factores ambientales, como es la reduccion de contaminacion por combustién y por
ruido, es decir en el sistema se utiliz6 un motor eléctrico en vez de combustion, como
puede ser a gasolina o diésel. También se utilizé otros equipos neumaticos amigables
con el medio ambiente para reducir la contaminacion por ruido, y con el trabajador

poder preservar la seguridad y ambiente confortable para el trabajador.

6.5.5 Econdmico

Desde un punto de vista econémico cabe recalcar, qué como el sistema sera
utilizado dentro de la organizacion, los costos fueron valorados desde la construccion
con la materia prima y se tomaran en cuenta todos los componentes necesarios para
poder realizar y concluir la investigacion como son: compra de materiales para la

construccion, maquinaria y la mano de obra.
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6.5.5.1 Costos Directos (CD)

Los costos de los materiales a utilizar en la construccion del sistema ergondémico, se

detallan a continuacion en la siguiente tabla:

Tabla 18
Costos de materiales mecanicos
COSTOS DE MATERIALES MECANICOS (CMM)
CANTIDAD DESCRIPCION DIMENSIONES COSTO/u. TOTAL

[\ e\
1 Planchaaceroal  (250x120x0,6)cm 2445 2445
carbono
4 Tubo cuadrado (5x5x260)cm 13,5 54
1 Tubo circular (5x5x260)cm 5 10
2 Angulo A36 (600x5)cm 8,9 8,9
10 Pernos (2,54x0,5)cm 0,2 2
50 Remaches 2,54cm 0,15 7,5
1 Palanca (25)cm 14 14
2 Chumaceras (5x2)cm 15 30
1 Mandril con eje (10x10)cm 150 150
50 Electrodos 6011  (0,32x20)cm 0,45 22,5
Poleas (5x2)cm 15 30
Plancha de tol (250x120x0,09)cm 10,5 10,5
galvanizado

TOTAL ($) 583,90

Tabla 19
Costos de materiales eléctricos

COSTOS DE MATERIALES ELECTRICOS (CME)

CANTIDAD DESCRIPCION COSTO/u. ($) TOTAL ($)
1 Motor eléctrico de 3 Hp-220V 320 320
1 Winche eléctrico de 200 kg-12V 130 130
1 Variador de frecuencia de 3hp-110V 380 380
1 Bateria eléctrica 54A-12V 90 90
4 Cable solido #10 3,5 6
1 Conector a toma corriente 4 4
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TOTAL ($) 930

Tabla 20

Costos de materiales varios

COSTOS DE MATERIALES VARIOS (CMV)

CANTIDAD DESCRIPCION COSTO/u. ($) TOTAL (%)
3 Pintura sintética rojo, negro 8,9 26,7
2 Fondo para pintura 3,5 7
4 Pliego de lija 0,9 3,6
2 Tifer 1,8 3,6
6 Caucho rubatex aislante 1,5 9
2 Pegamento de contacto 3,5 7

TOTAL($) 59,90

Para la obtencién de los costos directos sumamos los subtotales:

CD=CMM + CME + CMV

Tabla 21
Costos directos
COSTOS DIRECTOS
DESCRIPCION VALOR (%)

CMM 583,90
CME 930
CMV 59,90

TOTAL ($) 1573,80
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6.5.5.2 Costos Indirectos (CI)

Costo de maquinaria utilizada (CMU)

Los costos de las maquinas y herramientas utilizadas para la construccién estan
detallados en la siguiente tabla, se ha tomado como referencia las horas de ocupacion

de cada una de ellas para hallar el costo total.

Tabla 22
Costos de maquinaria utilizada
COSTOS DE MAQUINARIA UTILIZADA (CMU)
MAQUINA  TIEMPO DE EMPLEO (h) COSTO/h ($) TOTAL ($)

Dobladora de tol 20 6 120
Taladro 12 3 36
Suelda Eléctrica 8 5 40
Cortadora 8 3 24
Compresor 4 5 20
Esmeril 2 3 6
Herramientas 16 4 64

TOTAL ($) 310

Costos de mano de obra (CMO)

Para la construccion del sistema semi-automatico ergonémico fue necesario solicitar
la ayuda de un maestro y oficial, ellos trabajaran durante 5 dias en la semana durante

8 horas diarias.

El tiempo estimado para la construccidn del sistema ergondmico es de 30 dias.
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Tabla 23

Costos de mano de obra

COSTOS DE MANO DE OBRA (CMO)
DESCRIPCIO COSTO/HOR COSTO/DI TIEMPO DE SALARIO/OBR

N A ($) A ($) CONSTRUCCIO A (3$)
Maestro 2 16 30 480
Oficial 1 8 20 160
TOTAL ($) 640

Para obtener el valor de los costos indirectos sumamos los subtotales:
Cl =CMU + CMO

Tabla 24

Costos indirectos
COSTOS INDIRECTOS
DESCRIPCION VALOR ($)
CMu 310
CMO 640
TOTAL (3$) 950

6.5.5.3 Costo total (CT)

Para obtener el valor total para la construccion del sistema semi-automatico
ergondémico, sumamos los costos directos y los costos indirectos hallados

anteriormente:

CT=CD+ClI
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Tabla 25
Costo total
COSTO TOTAL (CT)
DESCRIPCION VALOR (%)
CD 1573,80
Cl 950
TOTAL (3) 2523,80

Previo al costo total obtenido, le aumentamos el 10%, dado que pueden ocurrir
imprevistos mediante la elaboracion del proyecto.

Tabla 26

Costo total final

COSTOS TOTAL FINAL
DESCRIPCION VALOR ($)
TOTAL 2523,80
10% 252,38
TOTAL ($) 2776,18

El costo del sistema semi-automatico ergonémico es de $2776,18

6.5.6 Legal

De acuerdo a la Constitucion de la Republica Del Ecuador vigente manifiesta
ensu Art. 326, El derecho al trabajo se sustenta en los siguientes principios: numeral
5. “Toda persona tendra derecho a desarrollar sus labores en un ambiente adecuado y
propicio, que garantice su salud, integridad, seguridad, higiene y bienestar.”

Decision 584: Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo
Acrticulo 11.- En todo lugar de trabajo se deberan tomar medidas tendientes a

disminuir los riesgos laborales. Estas medidas deberan basarse, para el logro de este
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objetivo, en directrices sobre sistemas de gestion de la seguridad y salud en el trabajo
y su entorno como responsabilidad social y empresarial.

a) Formular la politica empresarial y hacerla conocer a todo el personal de la empresa.
Prever los objetivos, recursos, responsables y programas en materia de seguridad y
salud en el trabajo.

6.6 Fundamentacion

Con la investigacion realizada en el capitulo 1V en el marco tedrico, se tomo
como referente al método REBA para evaluar las condiciones laborales con el sistema,
dado que este método permite monitorear antes y después dentro de un taller
automotriz, se aplicard este método con la implementacién del sistema ergonémico,
evaluando los diferentes grupos corporales codmo son sus extremidades superiores e

inferiores.

6.6.1 Evaluacién con el método REBA con el sistema ergonémico

6.6.1.1 Grupo A: Puntuaciones del tronco, cuello y piernas

El método comienza con la valoracién y puntuacién individual de los miembros del

grupo A, formado por el cuello, tronco y las piernas.

Puntuacion del cuello

En primer lugar, se evalud la posicién del cuello. EI método considera dos posibles
posiciones del cuello. En la primera el cuello esta flexionado entre 0 y 20 grados y en

la segunda existe flexion o extension de mas de 20 grados.
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Figura 34. Posiciones del cuello
Tabla 27
Puntuacion del cuello
MOVIMIENTO PUNTUACION CAMBIO EN LA PUNTUACION
0° — 20° flexion 1 +1 si la cabeza esta girada o inclinada
> 20° flexion o 2 hacia un lado
extendido

Nota: Tomada de ERGONAUTAS

La puntuacion calculada para el cuello podra verse incrementada si el trabajador
presenta torsién o inclinacion lateral del cuello, tal y como indica la tabla 27, basada
en (ERGONAUTAS, 2019)
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Figura 35. Posicion del cuello con el sistema
Como se observa en la figura 35, el cuello no sobrepasa la inclinacion mayor a 20°
tampoco se encuentra flexionada o extendida, por lo que el valor a tomar con la tabla
27 es de 1.

Puntuacioén del tronco

El segundo miembro a evaluar del grupo A es el tronco. Se debe determinar si el
trabajador realiza la tarea con el tronco erguido o recto, indicando en este ultimo
caso el grado de flexion o extension observado. Se seleccionara la puntuacion

adecuada de la tabla 28.

Figura 36. Posiciones del tronco
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Tabla 28

Puntuacion del tronco

MOVIMIENTO PUNTUACION CAMBIO EN LA PUNTUACION

Erguido 1 +1 si esta girado o inclinado hacia un
0° — 20° flexion 2 lado

0°—20°

extension

20° — 60° flexion 3

> 20° extension

> 60° flexion 4

La puntuacién del tronco incrementara su valor si existe torsién o inclinacion lateral
del tronco como indica la tabla 28 tomada de (ERGONAUTAS, 2019).

Figura 37. Posicion del tronco con el sistema

Como se aprecia en la figura 37, el tronco no excede la inclinacion mayor a 20°,
tampoco se encuentra girado o inclinado, por lo que el valor a tomar con la tabla 28

es de 1.
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Puntuacion de las piernas

Para terminar con las puntuaciones de los miembros del grupo A, se evaluara la
posicion de las piernas. Mediante la tabla 29 permitié obtener la puntuacién inicial

asignada a las piernas en funcion de la distribucién del peso.

; N
30°-60° / >60°
Figura 38. Posiciones de las piernas
Tabla 29
Puntuacion de las piernas
POSICION PUNTUACION CAMBIO EI\J LA
PUNTUACION
Apoyo bilateral del peso, 1 +1 si la/s rodilla/s estd/n entre
caminando o sentado 30° — 60° de flexion
Apoyo unilateral del peso, una 2 +2 si la/s rodilla/s estan
pierna alzada o una postura flexionadas > 60° (excepto

inestable sentado)
Nota: Tomada de ERGONAUTAS

La puntuacion de las piernas se vera incrementada si existe flexion de una o
en ambas rodillas. El incremento puede ser de hasta 2 unidades si existe flexion de
mas de 60°. Si el trabajador se encuentra sentado, el método considera que no existe

flexion y por tanto no incrementa la puntuacion de las piernas.
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Figura 39. Posicion de las piernas con el sistema

Como se observa en la figura 39, las piernas se encuentran apoyadas bilateralmente,
a su vez no se encuentran flexionadas, por lo que el valor a tomar con la tabla 29 es
de 1.

6.6.1.2 Grupo B: Puntuaciones del brazo, antebrazo y mufieca

Cabe recalcar, qué en esta evaluacion se analiz6 Unicamente un lado del cuerpo, es decir
se asumio que se trabaja con el lado derecho o izquierdo por tanto se puntuara un unico

brazo, antebrazo y mufieca, para cada postura.

Puntuacion del brazo

Para determinar la puntuacion a asignar al brazo, se deberd medir su angulo de
flexion como indica la figura 40, las diferentes posturas consideradas por el método y
prueba orientar al evaluador al instante de realizar las mediciones necesarias.

En funcién del angulo formado por el brazo se obtiene la puntuacion desde la tabla
30.
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Figura 40. Posiciones del brazo

Tabla 30

Puntuacion del brazo

MOVIMIENTO PUNTUACION CAMBIO EN LA
PUNTUACION
20° extension a 1 +1 si el brazo esta:
20° flexion abducido o rotado
+1 si el hombro esta
>20° extension 2
levantado
20° — 45° flexidn -1 si el brazo esta
45° —90° flexidon 3 apoyado, o su peso
» sostenido, o ayudado por
>90° flexion 4

la gravedad

Nota: Tomada de ERGONAUTAS

La puntuacion determinada al brazo podra verse incrementada si el trabajador
tiene el brazo abducido o rotado o si el hombro esté elevado. Sin embargo, el método
considera una circunstancia atenuante del riesgo, la existencia de apoyo para el brazo
0 que adopte una posicion a favor de la gravedad, disminuyendo en tales casos la

puntuacion inicial del brazo.
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Figura 41. Posicion del brazo con el sistema

Como se evidencia en la figura 41, el brazo tiene una flexién de 20 a 45° se asume un
valor de 3 de tabla, y su peso se encuentra ligeramente sostenido o ayudado por la

gravedad tomando el valor de -1, por lo que el valor a tomar con la tabla 30 es de 2.

Puntuacion del antebrazo
A continuacién, es analizada la posicién del antebrazo. Se hace referencia de la tabla
31 la puntuacion del antebrazo en funcion su angulo de flexion, la figura 42 muestra

los &ngulos valorados por el método.
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Figura 42. Posiciones del antebrazo

Tabla 31

Puntuacion del antebrazo

MOVIMIENTO PUNTUACION
60°— 100° flexién 1
<60° flexién, o >100° extensién 2

Nota: Tomada de ERGONAUTAS

En este caso, el método no adiciona condiciones de modificaciéon de la puntuacion
asignada.
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Figura 43. Posicion del antebrazo con el sistema

Como se aprecia en la figura 43, el antebrazo se encuentra con una flexion de 60 a

100°, por lo que el valor a tomar de la tabla 31 es de 1.

Puntuacion de la Mufieca

Para finalizar con la puntuacion de los miembros superiores se analizo la
posicion de la mufieca, mediante la figura 44, indica dos posiciones consideradas por
el método. Con el estudio del &ngulo de flexion de la mufieca se procede a la seleccion
de la puntuacion correspondiente consultando los valores proporcionados por la tabla
32.

1 15° 2 .- =15°

+1 ///
150 ; \Q\_
y >15° N

Figura 44. Posiciones de la mufieca
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Tabla 32

Puntuacion de la mufieca

MOVIMIENTO PUNTUACION CAMBIO EN LA
PUNTUACION

0° — 15° flexion o 1 +1 si la mufeca estd desviada o

extension girada

>15° flexidn o extension 2

Nota: Tomada de ERGONAUTAS

El valor calculado para la mufieca se vera incrementado en una unidad, si esta

presenta torsion o desviacion lateral.

Figura 45. Posicion de la mufieca con el sistema

Como se aprecia en la figura 45, la mufieca esta con una flexion de 0 a 15° y del

mismo se verifica que no se encuentra desviada o girada, por lo que el valor a tomar

de la tabla 32 es de 1.
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6.6.1.3 Puntuaciones de los grupos Ay B

Las puntuaciones individuales obtenidas para el tronco, el cuello y las piernas (grupo
A), permitira obtener una primera puntuacién de dicho grupo mediante la consulta de

la tabla mostrada a continuacion (Tabla A).

Tabla 33

Puntuaciones iniciales del grupo Ay B

GrupoA  GrupoB

Cuello=1 Brazo=2
Tronco=1 Antebrazo=1
Piernas=1 Mufieca=1

Tabla 34

Puntuacion inicial del grupo A

Cuello
1 2 3

Tro Piernas Piernas Piernas

nco é > 3 4 1 2 3 4 1T 2 3 4
1 2 3 4 1 2 3 4 3 3 5 6
2 3 4 5 3 4 5 6 4 5 6 7
3 2 4 5 [§) 4 5 §) ! 5 [} ! 8
4 3 5 §) 7 5 6 7 8 6 7 8 9
5 4 6 7 8 6 7 8 9 7 8 9 9

Nota: Tomada de ERGONAUTAS

Se toma el valor de 1 de la tabla 34, referente a las puntuaciones iniciales tomadas de

cuello, tronco y piernas de la tabla 33.

Tabla 35

Puntuacion inicial del grupo B

Antebrazo

@ N

Brazo Mu

1
@
3
4
6
7

2

(%]
o
<
c

CUTA WNKH
N NN =
00O UTUT W W
WU NR e
©COo U WNN)
©O~NUTAWW

Nota: Tomada de ERGONAUTAS
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En el grupo B de igual forma se toma el valor de 1 de la tabla 35, referente a las
puntuaciones iniciales tomadas de brazo, antebrazo y mufieca de la tabla 33.

6.6.1.4 Puntuacion de la carga o fuerza.

La carga o fuerza utilizada durante el diagndstico de cajas de transmision con
el sistema ergondémico, modificara la puntuacién asignada al grupo A (tronco, cuello

y piernas), excepto si la carga no supera los 5 kilogramos de peso.

Tabla 36.

Puntuacion para la carga o fuerza.

POSICION PUNTUACION CAMBIO EN LA PUNTUACION
La carga o fuerza es menor de 5 kg. 0 +1 La fuerza se aplica bruscamente.
La carga o fuerza estd entre 5y 10 1

Kg.

La carga o fuerza es mayor de 10 Kg. 2

Nota: Tomada de ERGONAUTAS

De la tabla 36, no se incrementara la puntuacion del grupo A, debido a que el sistema
utiliza un winche eléctrico para la elevacién y manipulacién de las cajas de
transmision, y no se cargar o se hace fuerza, por lo que Puntuacion A se mantiene en
1.

6.6.1.5 Puntuacion del tipo de agarre.

El tipo de agarre aumentara la puntuacion del grupo B (brazo, antebrazo y mufieca),
excepto en el caso de considerarse que el tipo de agarre es bueno. La tabla 37 muestra

los incrementos a aplicar segun el tipo de agarre.

En lo sucesivo la puntuacion del grupo B modificada por el tipo de agarre se

denominara "Puntuaciéon B".
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Tabla 37

Puntuacion del tipo de agarre

El agarre es torpe e inseguro, no es posible el
agarre manual o el agarre es inaceptable utilizando otras partes del cuerpo.

MOVIMIENTO PUNTUACION
Agarre Bueno 0
El agarre es bueno y la fuerza de agarre de
rango medio
Agarre Regular 1
El agarre con la mano es aceptable pero no
ideal o el agarre es aceptable utilizando otras partes del cuerpo
Agarre Malo 2
El agarre es posible pero no aceptable.
Agarre Inaceptable 3

Nota: Tomada de ERGONAUTAS

Identificando la figura 45 y asociandola con la tabla 37, se toma el valor de 1, debido

a que el agarre regular, dado que es aceptable a la vista, pero no ideal para el trabajo.

Por lo que la Puntuacion B es la sumatoria de la puntuacion del grupo B con la

puntuacién del tipo de agarre, dando un resultado total de 2.

6.6.1.6 Puntuacién C

Una vez determinados los valores de la Puntuacion A y B, con la asociacion del
sistema ergondmico para el diagndstico de cajas de transmision, se procede a analizar

la puntuacion C, que basicamente llega a ser una puntuacién intermedia entre las

puntuaciones Ay B.
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Tabla 38

Puntuacion C en funcion de las puntuaciones Ay B

PUNTUACION B
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

PUNTUACION A

1 1 @ + 2 3 3 4 5 6 7 1 7
2 1 2 2 3 4 4 5 6 6 7 1 8
3 2 3 3 3 4 5 6 7 71 8 8 8
4 3 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9
5 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9 9
6 6 6 6 7 8 8 9 9 10 10 10 10
7 7 7 7 8 9 9 9 10 10 11 11 11
8 8 8 8 9 10 10 10 10 10 11 11 11
9 9 9 9 10 10 10 11 11 11 12 12 12
10 100 10 10 11 11 11 11 12 12 12 12 12
11 11 11 11 11 12 12 12 12 12 12 12 12
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

Nota: Tomada de ERGONAUTAS

Mediante la tabla 38 se encuentra que la puntuacion C con las puntuaciones Ay B es

del valor de 1.

6.6.1.7 Puntuacién Final

La puntuacion final del método, es el resultado de sumar a la puntuacién C
con un valor incrementado de acuerdo a tres tipos de actividades musculares
realizadas durante un lapso de tiempo. Cabe recalcar que ninguna de dichas
actividades, se deben excluir de la evaluacion con el método, por lo que puede

incrementar el valor de la puntuacién C hasta 3 unidades.
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Tabla 39

Puntuacion C en funcion de las puntuaciones Ay B

PUNTOS ACTIVIDAD
+1 Una 0 mas partes del cuerpo permanecen
estaticas, por ejemplo, soportadas durante mas de 1 minuto.
+1 Se producen movimientos repetitivos, por
ejemplo, repetido mas de 4 veces por minuto
(excluyendo caminar).
+1 Se producen cambios de postura importantes o se adoptan posturas inestables.

Nota: Tomada de ERGONAUTAS

Por ultimo, debido a que la puntuacion C dio un resultado de 1, visualizando
la tabla 39 y relacionando con la actividad dentro del diagnéstico de cajas de
transmision, se incrementa el valor de 2 en la puntuacion de C, debido que el

trabajador si permanece estatico uno o mas partes de su cuerpo durante mas de 1

minuto y también se producen cambios de postura.

Finalmente se esquematiza el método para mejor andlisis y comprension.

Puntuacién Tronco = 1

GRUPO A | Puntuacion Cuello = 1

Puntuacién Piernas = 1

l

Puntuacion TablaA=1

+

Puntuacion Fuerzas =0

l

Puntuacién A =1
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GRUPO B

Puntuacién Brazo =1

Puntuacién Antebrazo = 2

Puntuacién Mufieca = 1

l

Puntuaciéon TablaB =1

+

Puntuacion Agarre = 1

l

Puntuacién B = 2




Puntuaciéon C =1

+

Puntuacién Actividad = 2

l

Puntuacién Final REBA =3

Nivel de Actuacion = Puede
ser necesaria la actuacion.
Ver tabla 2

Nivel de Riesgo = Bajo
Ver tabla 2

Figura 46. Flujo de obtencion de puntuaciones en el método REBA

Como indica la figura 46 mediante la evaluacion del riesgo ergondémico con el
método REBA, durante el diagnéstico de cajas de transmision con el sistema, se
obtiene como resultado con el valor de la puntuacion final de 3, en donde puede ser

necesaria la actuacion, teniendo a su vez un nivel de riesgo bajo.

6.6.2 Disefio Mecanico-Ergonémico

Debido a los resultados obtenidos por peso de la caja de transmision, que
sobrepasa el limite permisible de carga por persona, y a su vez de las encuestas
realizadas, sefiala que la mayoria de trabajadores sufren dolores de espalda por el
levantamiento forzado de cargas y dolores de antebrazo por movimientos forzados al

momento de diagnosticar una caja manualmente.

Verificados los dafios que afectan a la salud ocupacional de los técnicos de
cajas de transmision, se adaptd la mesa de trabajo con una altura promedio de 80cm
de la mesa, siendo este construido con ejes cuadrados de acero A36 de alta resistencia,
del mismo modo se coloco un winche eléctrico acoplada con una estructura metalica
disefiada para el levantamiento de las cajas de transmision para sujecion en el sistema

para afadir revoluciones con la ayuda de un motor eléctrico.
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Figura 47. Disefio mecanico-ergonémico

Del mismo modo como se observa en la figura 47, se disefio la altura
promedio percentil desde el piso hasta el winche eléctrico de 1,85 m, debido a que
ningun trabajador de los disitintos talleres sobrepaso la medida de 1,78 m. Por lo que
este fue disefiado a esa altura, para evitar golpes con la estructura que soporta el peso

de la caja de transmision.

6.7. Metodologia

Una vez probado y evaluado el sistema ergondmico durante el diagnostico de
cajas de transmision, se procedio a identificar como partio el desarrollo y el disefio
del sistema y posteriormente evaluar el ruido, que es un factor de riesgo predominante

durante el diagndstico de cajas de trasmision.
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6.7.1 Movimientos no forzados

Debido a la evaluacidn realizada durante el diagndstico comun, se identifico
que la altura promedio entre diferentes trabajadores, desde el piso hasta la altura de la
cadera fue el referente para los parametros de la ergonomia, los percentiles de 5 hasta
el 95%, es decir se tomo6 medidas desde el mas pequefio hasta el més grande operador
de cajas automotrices. CoOmo se indica en la siguiente figura 48, se obtuvo un valor
promedio, desde el piso hasta la cintura de 80 cm, asi es cdmo se disefio la base de la

altura de operacion del sistema.

Figura 48. Altura promedio percentil de mesa de apoyo

6.7.2 Levantamiento de carga con el sistema ergonémico

Debido a que el peso de las cajas de transmision sobrepasa el limite permisible
de carga, fue necesaria la implementacion dentro del sistema un winche eléctrico, que

permite la elevacién de las cajas sin mayor esfuerzo o dafio para la salud ocupacional.
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Figura 49. Altura promedio percentil del winche eléctrico

Del mismo modo para prevenir algun tipo de riesgo mecanico como se aprecia en
la figura 49, se hizo el uso de percentiles de medida maxima de los trabajadores y la
minima, para de este modo conjugar la altura ideal para prevenir algun tipo de golpe con

el winche eléctrico o del mismo modo con su estructura a la cual se sujeta.

6.7.3 Evaluacién de ruido con el sistema ergonémico

Durante la evaluacion, se pudo identificar, qué existe un ruido ambiental
promedio de 70 dB, debido a que el trabajo o diagndstico a realizar no supera los 20
minutos de operacién y el sistema ergonémico trabaja a diario de 1 a 2 horas diarias,
debido a este referente se tomd el valor de ruido indicado anteriormente, porque se
tuvo un valor en funcionamiento del sistema de 88 dB, y durante su inactividad, se
tuvo un ruido no considerable de 52 dB.
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Figura 50. Evaluacion del ruido con el sistema ergondmico

Como se observa en la figura 50, se tomo el ruido emitido con el sistema,
durante el diagnoéstico de la caja transmision en el intercambio de marchas desde la

lera hasta la 5ta.

6.7.4 Matriz de riesgos asociadas a la operacion

Debido a que toda actividad realizada, esta asociada algun tipo de riesgo, es
necesaria la valoracion de cada una de sus actividades dentro del taller automotriz,
para de este modo poder contrarrestar algin tipo de riesgo, pudiendo identificar,
evaluar y controlar mediante la matriz de riesgos. A continuacion, se detallan las
diferentes valoraciones:
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Tabla 40

Valoracién de consecuencia

Clasificacion Consecuencia Puntaje

Tolerable Caida, ruido, vibracién 4

Tabla 41

Valoracion de la exposicion

Clasificacion Exposicion Puntaje

Tolerable trabajador expuesto 2 horas al dia 4

Tabla 42

Valoracion de la probabilidad

Clasificacion Probabilidades Puntaje

puede ocurrir una vez a la
Tolerable semana 4

Tabla 43

Valoracion de la aceptabilidad

Nivel de Riesgo
6al0
Tolerable 11 a 15

ICHTEoNN 16 - 18

:

Las tablas de la 40 a la 43 sucesivamente, indican las diferentes valoraciones, que tiene
cada actividad relevante que conlleva algln tipo de riesgo, en este caso se realizara un
control a los riesgos tolerables y criticos, debido a su magnitud de riesgo, las bajas
pasaran desapercibidas (Javier, 2018).
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Tabla 44

Matriz de Riesgos del Sistema Ergonomico

IDENTIFICACION DEL RIESGO EVALUACION CONTROL
PROCESO ACTIVIDADES PELIGRO RIESGOS CON EXP PR C+E+P NIVEL ACEP
SEC OsSIC OB DE TABIL
UEN ION ABI RIESG IDAD
CIA LID O
AD
DIAGNOSTI Levantamiento de caja Caja de transmisiébn mal ~ Golpe, caida a 6 2 4 12 Tolerab  Acepta  Uso de casco,
CO DE UNA con winche eléctrico sujetada distinto nivel le ble CS:&”%(‘)’;S
CAJADE  desde su posicion inicial. punta de acero
TRANSMISI  syjecion con pernos a Afloje y caida de lacaja  Caidaa 6 2 2 10 Bajo  Acepta
ONCONEL  plancha del sistema distinto nivel, ble
SISMTEMA  ergonémico. golpe.
Apriete y desapriete con Giro inoportuno del Atrapamiento, 6 2 2 10 Bajo Acepta
mandril a eje principal de  mandril golpe ble
caja de cambios.
Encendido y apagado de Accionamiento del Electrocucion 6 2 2 10 Bajo Acepta
motor eléctrico y variador switch ble
de frecuencia.
Puesta en marcha con Mal accionamiento Ruido 4 2 4 10 Bajo Acepta
accionamiento de ble
palanca.
Recepcion de factores de Toma de datos erroneos  Vibracion, 4 2 2 8 Bajo Acepta
prueba (desgaste, ruido ble
revoluciones, ruido).
Ubicaciodn inicial de caja ~ Movimiento inesperado Caida, golpe 6 2 4 12 Tolerab  Acepta  Uso de casco,
con el winche eléctrico. de la caja le ble guantes de

cuero y botas
punta de acero
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6.8 Administracién

Con la finalidad de mantener en dptimas condiciones el diagndstico de las
cajas de transmisidn con el sistema ergondmico, hay que tener mucho en cuentaen lo
que se refiere a cuidado del sistema, por lo que es necesario presentar un plan de

mantenimiento.

6.8.1 Planeacion

Realizar un mantenimiento continuo, es decir después que se realice cada
diagndstico; a continuacién, se presentan unos pasos a seguir que ayudardn a

mantenerla:

Se debe retirar la caja de cambios acabado cada diagndstico, limpiar el
sistema de grasas o aceites para evitar caidas o golpes durante o después del

analisis de las cajas de transmision.

Verificar de vez en cuando las conexiones eléctricas, observando que estas no
presenten desprendimientos del material aislante por cambios de temperatura, ya que
de no hacerlo puede ocasionar corto circuito ocasionando el dafio de componentes

eléctricos y/o causar accidentes.

Engrasar adecuadamente las partes moviles del sistema cada mes
aproximadamente, dependiendo el uso continuo que este tenga dentro del taller
automotriz, para de esta forma prolongar la vida util de componentes eléctricos y

mecanicos del sistema ergonémico.

6.8.2 Organizacién

Para obtener resultados favorables en cada practica del diagnostico de cajas
de transmision, se debe controlar las revoluciones del motor, con la adaptacion de un
variador de frecuencia, el cual permite simular la aceleracion y giro de la caja de

transmision.
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6.8.3 Direccion

Durante cada diagnostico de caja de transmision que sea utilizado el sistema
ergonémico, este debe ser manipulado y dirigido por una persona que conozca el
funcionamiento y la aplicacion del mismo, de tal forma que para este caso puede ser
el propietario o técnico lider del taller automotriz, a quien se le indique el uso y

funcionamiento correcto del sistema.

6.8.4 Control

Durante el transcurso del diagndstico se necesita controlar el funcionamiento
tanto del sistema semi-automatico ergondmico, como de la caja de transmision, por
lo tanto, es aconsejable seguir estos parametros de operacion para prevenir

algun tipo de riesgo.

A continuacion, se presenta los pasos a realizar antes y después del

diagnodstico de una caja de transmision:

Tabla 45

Analisis de riesgo de trabajo con el sistema ergonémico

Actividad Riesgo Control
Levantamiento de caja con | Golpe, caida Uso de casco, guantes de
winche eléctrico desde su cuero y botas punta de
posicién inicial. acero

Sujecion con pernos a | Atrapamiento, golpe, corte Uso de guantes, casco.

plancha del sistema Sefializacion

ergonémico.

Apriete con mandril a eje | Atrapamiento, golpe Uso de guantes,
principal de caja de sefializacion

cambios.

Encendido de motor | Electrocucion, ruido Proteccion auditiva, uso de
eléctrico y variador de €asco y guantes
frecuencia.
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Puesta en marcha con | Atrapamiento, golpe, ruido Uso de guantes, gafas de
accionamiento de palanca. seguridad y proteccidn

auditiva

Recepcion de factores de | Ruido, vibracién, alta | Uso de fichas de registro,

prueba (desgaste, | temperatura superficial proteccidn auditiva y uso de
revoluciones, ruido). casco.

Apagado del sistema | Golpe, electrocucién. Uso de guantes y casco
eléctrico.

Desapriete de mandril, y | Golpe, corte Uso de guantes y casco.

afloje de pernos.

Ubicacién inicial de caja | Caida, golpe Uso de casco, guantes de

con el winche eléctrico. cuero, botas punta de acero.

Los pasos puntuales antes y después del diagnostico de una caja de
transmision, como se aprecia en la tabla 45, cada actividad esta asociada algun
tipo de factor de riesgo, entre los principales son los mecanicos y fisicos,
intentando evitar los riesgos ergondmicos propiamente estudiados en esta
investigacion, y a su vez dando a conocer los controles para mitigar los riesgos

de operacidn en cada actividad.

En caso de presentarse algun inconveniente o fallo del sistema, el operador del
taller automotriz debe informar al ingeniero quién disefio la maquina, para de este

modo presentar algin tipo de solucién.

6.9 Prevision de la evaluacién

Con la finalidad de exponer las mejoras para la propuesta, el objetivo principal
de la prevision de la evaluacion es presentar los resultados obtenidos durante las
pruebas realizadas por el método REBA, y como factor ambiental contaminante durante

el diagnostico de las cajas de transmision el ruido.
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6.9.1 Mejoras para la propuesta

Para poder tener mejoras del sistema semi-automatico ergonémico, se pueden
realizar investigaciones posteriores, con el fin de mejorar los resultados y mejorar con

la calidad de vida de los trabajadores. A continuacion, se presentan algunas mejoras:

Se puede colocar algun tipo de panel, dentro del area de operacién con el sistemay la
caja de transmision, para reducir riesgos ergonémicos y mecanicos como puede ser

exceso de ruido o golpes.

Seria ideal implementar sensores de movimiento para evitar algun tipo de riesgo
durante la operacion de diagnostico, es decir algun sistema como paro emergencia en
caso de detectar presencia humana dentro lugares eléctricos 0 mecénicos del sistema

para prevenir algun accidente.
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8. ANEXOS

Anexo A VALORACION RIESGO VS GRAVEDAD DE ACCIDENTE

RIESGO DE ACCIDENTE

pequeno |considerable| grande | muy grande

w
,.z_ fcm.: R PE ety
"0" ligero 1 i
6 3
o =
=
d leve
(@]
(o]
<
(o]
w | bastante grave
>
<
o
O
muy grave

Valoracién del analista [&|  Valoracion del trabajador

Fuente: NTP 387
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Anexo B VALORACION PUESTOS DE TRABAJO

ANALISIS ERGONOMICO DEL TRABAJO. Fecha -~/

Puesto de trabajo Departamento

Tarea Emplazamiento.

Maguinas, equipos, ...

Descripeion de fa tarea, fases de trabaje {(1,2,3...)

Dibujo del puesto de trabajo y fotografia

3

Valc
del analista

g
g
H

o

1, Puesto de trabajo

+
.
0
.

2. Actividad fisica general

3. Levantamientes (Cargas)

4, Posturas y movimientos

5. Riesgo de accidente

6. Contenido de trabajo

7. Autonomia del trabajador

8. Comunicacitn del frabajador

9. Toma de decisionas

10. Repetitividad del trabajo

11. Atencion

12. lluminacién

13. Ambiente térmico

Ell Eo N O 0 D £V AN PRy PR S BR PP S SR B
NN N0 NN oo
Q@D W W W W W W W W W (W W |w
e R e e I N S
G o [ (G v n o e (e (an
TERRRREIRRRRRERE
o o L R L

'

'

'

14. Ruide

R daci

Fuente: NTP 387
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Anexo C
DE TRABAJO

FORMATO DE EVALUACION ERGONOMICA EN PUESTOS

1 Puesto de trabajo Marcar los defectos:

Area de trabajo horizontal [ Asiento O
Altura de lrabajo Herramientas [
Vista 1 Otros equipos
Espacio piernas O

analista D frabajador | A

8 Comunicacion del trabajador y cont. personales

analista [—J

trabajador D

2 Actividad fisica general

analista E} trabajador [_l

9 Toma de decisiones

;nalista I:l

trabajador :

3 Levantamiento de cargas
O normal [ bajo
distancia de manejo____cm

Altura del levantamiento
peso de lacarga __ Kas

N? de cargas levantadas
Condiciones de levantamiento

analista D trabajador E]

4 Posturas de trabajo y movimicntos
rg_s‘o duraciéa ovd)

Cuello-hombros [_'

Codo-muneca |

Espalda

a0 gorragido

[

|

[
|

Caderas-piema

analista D

lrabajador

10 Repetitividad del trabajo

Duracién
delciclo _____ min

;mhsta E

trabajador [_I

11 Atencién
%% det Sempo del cick
L] hasta 30

(] de30a60

] des0asd
] mas de 80

atencica cemandada

1 superticial

media

] bastante grande
L] muy grande

analista |_|

trabajador E

12 lluminacioén
intensidad luminosa ___lux,
deslumbramientos

valor recomendado _ lux

J ninguna [ algunos [ | muches

analista |j

trabajador D

5 Riesgos de accidente

Hirsge de accidenta Gravedad dal accidone

:j pequeno B ligera
considerabla leve

C] grande [l bastante grave
T muy grande [] muy grave

[1]2]3[45]6[7]8l8]10]11] Riesgos concretos

analista | trabajador | |

13 Ambiente térmico

media °C

senado

velocidad aire m's ’ '

madidas da temperatura (°C)
de pie

cabeza

pies

—

analista | |

trabajador |

6 Contenido del trabajo

analista D tfrabajador _‘

7 Autonomia

14 Ruido

Estimac:ién o medicion
nivel de ruido dB (A)

demandas de trabajo

comunicacién verbal [ ]

trabajador [:

analista D

-

cancentracion [

analista l_]

trabajador [:

Fuente: NTP 387
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Anexo D HOJA DE PUNTUACIONMETODO REBA

Nombre del puesto de trabajo

TRONCO

BRAZO

GRUPO @ CUELLO

GRUPO ANTEBRAZO

A PIERNAS B MUNECA
TABLA A | TABLA B |
+ +

FUERZA |

AGARRE |

PUNTUACION A |

PUNTUACION B |

U

PUNTUACION C

ACTIVIDAD

Fuente: ERGONAUTAS
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Anexo E PLANOS SISTEMA ERGONOMICO
1 | 2 | 3 | -4 B 6 | | L]
A A
B B
C C
O o
E CORMPURNEMNTES E
TERA CANTDAD DEML AP ATICH OB ER AT

1 I Coja de IransrEtn -E'J'E:;nmci -2 cm?

2 1 Motor electico | 2T T"r;:'fl'“""'h“'

3 : sisferno de =1-1
1 E'rc-.ﬁr_':f.r'li{:i-’j; Telerancia (Paso)

ey 1020 Matariaks:  VARIOS
4 1 accongmiento AIS1 1020 o
i or - e

5 1 gl 3HP- Trifdsico Facha] Mombra o i
F 2 ARRE a5 AR AR S::;;Jélk;:1-SIEIMI-ALTDk1ATICIII ERGONOMICD -

Z Winiche SleCHics T2V - 2000 Ror 1:20

= IV oy

i Corale ESTRETE wTA Wamara del b 1 dat H’@

[ 2 ] F Moddcacn | Fecha Mot [Eum LN

Fuente: Elaboracion propia
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