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Resumen

El presente trabajo de investigacion
hizo referencia a dos variables
laborales  involucradas en las
actividades industriales tales como, las
posturas forzadas y la productividad
laboral de los trabajadores de la
empresa de calzado, el desarrollo
involucrd, el indice de enfermedades
profesionales para  verificar el
porcentaje de trastornos musculo
esqueléticos y los suplementos para el
control de la productividad. Para la
variable ergondémica se realiz6 la
identificacibn  inicial de riesgos,
posteriormente un andlisis exhaustivo
con detalle postura a postura y la carga
postural, ademas se implementd los
controles en la fuente, medio de
trasmision, receptor 'y  medios
auxiliares. Para el entorno de la
productividad se realizd6 la valoracién
del desempeno y suplementos antes y
después de realizar la gestidon
ocupacional siendo por; necesidades
personales, por fatiga, por trabajar de
pie, por postura anormal, levantamiento
de pesos y uso de fuerza, intensidad de
luz, calidad del aire, tensién visual,

tension auditiva, tension y monotonia
mental y monotonia fisica, con la
infalibilidad de cumplir aspectos legales
exigidos en el ambito industrial. El
aporte hallado en la investigacion
menciona que las posturas forzadas si
incide en la productividad de los
trabajadores y mediante esta necesitad
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se implement6 un programa de mejoras
ocupacionales.

Palabras Clave:
posturas forzadas,
ocupacionales

Productividad,
mejoras

Abstract

The present research work made
reference to two labor variables
involved in industrial activities such as
forced postures and labor productivity
of the workers of the footwear company,

implemented at the source,
transmission medium, receiver and
auxiliary means. For the productivity
environment, the performance
assessment and supplements were
carried out before and after carrying out
the occupational management being
by; personal needs, due to fatigue,
working standing up, abnormal posture,
lifting weights and use of force, light
intensity, air quality, visual tension,
hearing tension, mental tension and
monotony and physical monotony, with

the development involved, the rate of the infallibility of complying legal
occupational diseases to verify the aspects required in the industrial field.
percentage of musculoskeletal The contribution found in the

disorders and supplements for the investigation mentions that the forced
control of productivity. For the postures do affect the productivity of the

ergonomic  variable, the initial workers and through this need, an
identification of risks was carried out, occupational improvement program
followed by an exhaustive analysis with was implemented.

detailed posture by posture and

postural load, in addition, controls were Key words: Productivity, forced

postures, occupational improvements

Introduccion

El presente trabajo de investigacion hace referencia a los riesgos asociados con los
trastornos tipo musculos esqueléticos referentes a las posturas forzadas y su relacién
entre la cantidad de productos obtenidos y los recursos utilizados para la produccion
zapatos de tipo escolar. La caracteristica principal de optar posturas inadecuadas
durante la jornada de trabajo de forma continua o repetitiva genera fatiga y esta a su
vez ocasiona problemas en la salud del trabajador interviniendo directamente en las
unidades producidas en relacibn con las unidades esperadas, teniendo en
consideracién que dichas unidades pueden contener defectos en la calidad
repercutiendo en pérdidas econémicas importantes para la empresa.

La investigacion de esta problematica industrial se realizd bajo el interés de conocer
el comportamiento humano cuando presenta diferentes condiciones disergonémicas
de trabajo y su resultado en la productividad de sus operaciones encomendadas, cabe
recalcar cuando el area de trabajo, y las condiciones antropométricas no estan acorde
a las caracteristicas de cada trabajador este tiende a reducir su produccidn ya sea por
cansancio, fatiga, dolores musculo esqueléticos o reprocesos en los productos
terminados. La investigacibn de campo fue de gran apoyo para el desarrollo del
presente trabajo debido a que todos los valores obtenidos son directamente de los
trabajadores involucrados en el area de trabajo, se considerd situaciones di
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ergondémicas actuales y ergonémicas propuestas, de igual manera el porcentaje de
productividad en condiciones similares al de posturas forzadas.

Al corregir estos inconvenientes los colaboradores realizaran las actividades de forma
segura sin contraer enfermedades profesionales y ademas de esto generaran mayor
productividad para la empresa y de esta manera se obtendra mayores réditos
economicos para la institucién. El trabajo de investigacion tiene utilidad préactica
porque se indica una alternativa de solucién al problema investigado, es decir que
elimine o reduzca las enfermedades profesionales debido a las posturas forzadas y a
su vez que aumente la productividad en el area de analisis.

Literatura citada (estado del arte)

En las diferentes industrias “Los factores de riesgo ergonémico pueden conllevar
sobreesfuerzos fisicos, movimientos repetitivos o posturas forzadas en el trabajo
desarrollado, con la consecuente fatiga, errores, accidentes y enfermedades de
trabajo derivados del disefo de las instalaciones, maquinaria, equipo, herramientas o
puesto de trabajo y en 2008, la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) adoptd
el Programa de Seguridad y Salud en el Trabajo y Medio Ambiente, que tiene como
objetivo crear conciencia mundial sobre la magnitud y las consecuencias de los
accidentes, las lesiones y las enfermedades relacionadas con el trabajo y los riesgos
disergonémicos” [1, p. 3].

Las condiciones de trabajo generan trastornos musculo esqueléticos que pueden
dafar los tendones, membrana sinovial, los musculos, los nervios, la fascia y
ligamentos, con o sin degeneracién del tejido, que afectan principalmente a las
extremidades superiores, regibn hombro, cuello y columna lumbar. Los factores de
riesgos para el desarrollo de trastornos musculo esqueléticos pueden ser variados,
como una estacion de trabajo no adecuada a las caracteristicas fisicas de los
trabajadores, procedimientos incorrectos de trabajo, asi como uso inadecuado de
herramientas. [2, pp. 4, 5]

En el desarrollo de actividades las posturas inadecuadas del trabajador en el
desarrollo de la tarea lo cual da lugar a la presencia de diversas sintomatologias o
malestares, como son: dolor, inflamacion, disestesias, parestesias, y, a la vez
limitaciones del trabajador para realizar su trabajo e incluso el desarrollo de las
actividades cotidianas, exigiendo al trabajador a exigir incapacidad temporal en su
trabajo, causando ausentismo laboral, disminucion de la produccion, bajas en la
economia y, especialmente, dafios severos a la salud.

En la investigacioén, realizada por [3], “Determina que el manejo manual de cargas y
posturas forzadas, pueden generar dolor lumbar; ademas otras condiciones como los
movimientos repetitivos y la vibracién también se relacionan con el desarrollo de las
patologias osteomusculares de dicha regién; por lo tanto, se demuestra que las
condiciones laborales tienen un impacto directo en la evolucion de trastornos musculo
esqueléticos de la columna lumbar”. (p. 5).

Ademas, otro estudio indica que “con la evaluacion de los riesgos ergonémicos en
cada uno de los puestos de trabajo, se demuestra la falta de informacién que reciben
los trabajadores para adoptar posturas correctas en el desempeno de sus tareas, de
tal manera que se presento vulnerabilidad en las actividades laborales que cumple el
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personal administrativo y operativo de la empresa de catering que formé parte de este
estudio. El desconocimiento de las normas y leyes que amparan al trabajador los lleva
a realizar sobreesfuerzos fisicos que dan como resultados molestias musculo
esqueléticas que pueden agudizarse en un futuro y provocar enfermedades
profesionales y laborales, respectivamente.[4, p. 4].

Es de vital importancia incrementar la productividad, “ya que se transmite de forma
automatica al producto, resultando en el mediano plazo en mejor calidad y precio, lo
que hace a la empresa mas rentable y con mayores posibilidades de incrementar los
ingresos de sus empleados. Por otra parte, los aumentos de salarios que se
fundamentan en incrementos de la productividad no generan tendencias
inflacionarias, lo cual se traduce en una mayor estabilidad de la empresa, las
diferentes ramas y, al fin y al cabo, del pais” [5, p. 5]

Segun los autores Chase, R., Aquilano N. y Jacobs R. En su obra: Administracion de
Produccion y Operaciones [6, p. 3]; “el mejoramiento continuo es una filosofia
gerencial que asume el reto del mejoramiento de un producto y un proceso como un
proceso de nunca acabar, en el que se va consiguiendo pequeinas victorias. Es una
parte integral de un sistema gerencial de calidad total. El libro que relaciona los
conceptos de calidad y productividad es el de Gryna, F., Chua, R. y Defeo, J. En su
obra: Método Juran — Andlisis y Planeacién de la Calidad” [6, p. 3]; “en la que indican
que cuando la calidad mejora al identificar y eliminar las causas de los errores y del
reprocesamiento, queda disponible un resultado mas utilizable por la misma cantidad
de factor de mano de obra. Por eso, la mejora en la calidad resulta directamente en
un aumento de la productividad. La productividad es el cociente de un producto
vendible dividido entre los recursos utilizados. Los recursos incluyen mano de obra,
materia prima y capital. Cualquiera de estos puede ser el denominador en la razén de
productividad. Cuando la calidad aumenta, la productividad aumenta”.

Entre los factores que determinan el nivel de productividad alcanzado por la empresa,
se destaca el recurso humano, ya son las personas quienes en ultimas desarrollan los
procesos y juegan un papel vivo en todas las operaciones y actividades que ejecuta
la empresa en pro del alcance de los objetivos propuestos. Debido a la importancia
que tiene la productividad se hace necesario disponer de herramientas que permitan
su medicidén y su gestion, de esta forma los administradores tendran conocimiento
acerca del desarrollo de cada uno de los procesos internos y se haran los ajustes
pertinentes de acuerdo a los resultados obtenidos. [7, p. 3]

Metodologia

La presente investigacion es de tipo cuantitativa, la variable ergonémica se identifico
los peligros y se evalu6 los riesgos y, por otra parte, la productividad se evalud
mediante el estudio de desempefio y suplementos. Los métodos de investigacién
corresponden al método empirico de la observacion, para lo cual se aplicd la
observacion de las métricas de posturas forzadas, tiempos estandar, unidades
producidas y eficiencias, el proceso del analisis de los datos se esquematizé mediante
el analisis estadistico.
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Se puede mencionar que fue un estudio prospectivo ya que los beneficiarios
(empresas de calzado) se escribieron para el desarrollo de la investigacién antes que
ocurra enfermedades profesionales, accidentes laborales o ya sea que la
productividad de las mismas decaiga hasta el limite de cerrar las instituciones por
pérdidas econbmicas o humanas, dichas actividades fueron observadas durante un
periodo prolongado de tiempo. Se realizd una evaluacién actual con el fin de comparar
el cumplimiento legal vigente en el Ecuador y de esta manera poder proponer
alternativas de solucién de manera que el beneficio sea mutuo, es decir, no exista
responsabilidades patronales y los trabajadores no sufran enfermedades
profesionales o accidentes laborales, como consecuencia de esta gestion se pueda
aumentar considerablemente las ganancias econdémicas.

Las acciones propuestas permitiran establecer una direccién para la organizacion,
basandose en la gestion técnica, y los métodos de trabajo adecuados con el fin de
alcanzar la maxima productividad en las empresas. De esta manera sera posible
establecer la misidn, vision, valores, los objetivos a largo plazo y los planes de accion
que utilizara para alcanzar los objetivos institucionales en cada empresa.

Resultados

Para la identificacion inicial de riesgos se aplico la norma NTP 330 que es un sistema
simplificado de identificacidén de riesgos; la cual permite determinar el nivel de riesgos
a fin de establecer prioridades para la eliminacion, disminucidn y control de los riesgos;
para lo cual es necesario disponer de metodologias para su evaluacion.

Grafico 1. Identificacion de riesgos actual y propuesta
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Se realiz6 un analisis exhaustivo con detalle postura a postura y para la carga postural
que afectdé fundamentalmente a las extremidades superiores, la situacién actual se
observé riesgos medios mientras tanto que en las acciones propuestas el riesgo llego
a ser bajo.

Tabla 1. Rapid Entire Body Assessment (REBA)
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porcentajes de suplementos en el area de armado siendo; armado de punta y tal
19%, desbaste 14%, colocar pega 14% y pegado de planta y capellada 19%. Por lo
tanto, los controles propuestos se considera que resultaron ser eficientes y eficaces
en la implementacion.

Grafico 2. Valoracién de desempefio y suplementos actual y propuesto
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La medicion, evaluacién de los factores ergonémicos por posturas forzadas y la
productividad del trabajador se realiz en las actividades Con los siguientes criterios;
mayor duracion, las mas representativas del puesto de trabajo y las que necesitan
corregir y adoptar medidas de control.
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Se realiz6 el estudio de tiempos estandar actuales siendo 9.06 minutos por cada
unidad, de la misma manera se aplicé para las acciones propuestas siendo 5.36
minutos, ademas se utilizé el desarrollo de desempefio y suplementos empleado en
el Grafico 2.

Tabla 2. Tiempos estandar de los puestos de trabajo

Meétodo seleccionado: | Cronometro vuelta a cero
. . . - . Tiempo Tiempo
Toma de tiempos(min) Eln Tiempos adicionales (min) v bzisifo Supl | esténdar
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 (min) (min)
Armado de
puntay |2,15]|1,98(2,08]2,12]1,97|1(2|2,04]2,07 11 206 [131% 2,7
talon 1
Armado de
puntay | 22 (2,19(2,14(2,18|2,01|1{2[2,17[2,15 11 2,15 [1,33% 2,86
talon 2
Desbaste | 1,12 1,02 | 1,15[ 1,07 1,06 | 1{3] 1,08 1,1 | 1,12 1] 1,09 |[1.28% 1.4
Pegado [048(0,55]0,52(0,54]0,57(1]5]0,53]0,52]0,51{049]053]|1| 052 [1,26% 0,66
Terminado | 1,07 [ 1,18 | 1,09 1,03 [ 1,12 1{3] 1,06 | 1,12 | 1,08 11 1,09 [1,33% 145

TOTAL| 9,06

Controles implementados en las areas de trabajo

Se ejecutd pausas activas con el fin controlar la tensidbn asociada a posturas
incbmodas, se orientd a controlar la tension musculo esquelética en extremidades
superiores e inferiores, cintura, cuello, regidn toracica y espalda y por consecuencia
se obtuvo incrementar la productividad y a la par disminuir el indice de ausentismo
laboral debido a molestias y enfermedades musculo esqueléticas

Grafico 3. Pausas activas en los puestos de trabajo

r
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Se realiz6 disefios de espacios de trabajo adaptados a las personas involucradas, con
el objeto de reducir lesiones laborales, enfermedades, y por su puesto mejorar la
satisfaccion de los trabajadores y con ello la productividad.

Grafico 4. Disefos antropométricos de los puestos de trabajo

La iluminacion es un factor predominante en las empresas industriales, por tal motivo
se disend la distribucion de las luminarias y el cumplimento de normativa legal vigente
de acuerdo a los luxes requeridos en cada puesto de trabajo.

Tabla 3. Diseno para la iluminacion en los puestos de trabajo
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Otro aspecto importante en la valoracién de desempefio y suplementos es la calidad
del aire por tal motivo se procedi6 a disefiar la ventilaciébn en cada puesto de trabajo
de acuerdo las caracteristicas propias de cada area de trabajo.

Tabla 4. Disefo de ventilacion para los puestos de trabajo

Desarrollo |
Volumen(V) V=AsHsL 576,00 m?
lde v m3
Cauda Q== 1,20 -
flujo(Q) t min
L kg
Flujo masico(m) m=Q+p 1,44 =
min
]
Calor absorbido q=mecp+ AT 434488.03 n
min
q 546,66 m
CFM requerido CFMree = 55 pecp—aT e
ie
19302.44 P A
min
Ventilador Extractor Imple me ntado
Marca Nakomsa
NK-EXT-
Modelo
ode GAL
Tipo de Ventilador Centrifugo
Diimetro de entrada 16"
Alabes 24
Caudal maximo I. -
pie3/min
Cantidad 2und
Peso 9 ke EVIDENCIA

Por ultimo y no menos importante se realizé la gestion técnica con el factor de riesgo
de ruido, el cual permitié controlar de acuerdo a la normativa legal vigente en el
Ecuador, se establecio las acciones en forma jerarquica, es decir; fuente, medio de
transmision, receptor y medios auxiliares.

Tabla 5. Tension auditiva en los puestos de trabajo

Puesto de i‘g;iz NRR Equipo| Nivel de ruido | Atenuacién e;:c‘::j e
trabajo dB(A) dB(A) efectivo dB(A) | efectiva dB(A) correccion dB(A)
Armado de
punta y takén 924 25 744 18 R34
Desbaste 92,6 25 74.6 18 836
Colocar pega 859 25 679 18 769
Pegado de
capellada y 88.6 25 706 18 796
planta
Nivel de Presion Sonora Efectivo (L'A) Calificacion de la Atenuaciéon Sonora
L'A > 85dB(A) Insuficiente
60 dB(A) < L'A < 85 dB(A) Adecuada
L'A < 60dB(A) Excesiva
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Los resultados de productividad corregida de los trabajadores son los siguientes:
Armado de talén y punta 94%, desbaste 92%, pegado 92% y terminados 90%, se
concluye que se incrementd la productividad en todas las areas de trabajo.

Grafico 5. Productividad actual y propuesta
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DISCUSION

El presente trabajo de investigacion buscoé la relacion que existe entre las posturas forzadas y
la productividad de los trabajadores de la empresa de calzado a través de la relacion entre
varianzas, el desarrollo se realizd6 mediante la metodologia estadistica de comprobacion de
hipétesis “t Student”, tomando en consideracion que la variable independiente sefiala a las
posturas forzadas(x) y sus valores correspondientes, mientras tanto que los porcentajes de la
productividad (y), es decir la variable dependiente, siendo sus alternativas de verificacion las
siguientes;

Hipotesis nula

Ho = Las posturas forzadas inciden en la productividad de los trabajadores de la empresa de
calzado.

Hipotesis alternativa

Ha = Las posturas forzadas NO inciden en la productividad de los trabajadores de la empresa
de calzado.
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Tabla 6. Indice de correlacion de Pearson

Puesto de Variable Variable
Hesto Independiente | Dependiente | (x=%) | (y=¥) [{e-2)% |(=31* |x-20-¥ | Sxy| Sx | Sxy r rt
trabajo
x) W
Armado de 9 0,83 08 | -0024 | 064 {0001 | 0019
punta y talén
Armado de
1 2 | - 4 -0,001 0.8 0,64
punta y talén 0 0,85 0, 0,004 | 0,0 0 0,00 0 |04]001
Desbaste 10 0,87 0,2 0,016 | 0,04 0 0,003
Pegado 10 0,87 0,2 0,016 | 0,04 0 0,003
Terminado 10 0,85 0,2 | -0,004 | 0,04 0 -0,001 Correlacion| 64%
Promedio 9.8 0,85 Suma 0,8 (0,001 0,02 Considerable

Se realiza el T Student calculado para posteriormente comparar con el T Student de tablas, el
cual permitid aceptar la hipdtesis del estudio de investigacion;

T n—2_ 0.8v5—-2
Vi—1r2  +1- 0.82

= 2.3094

Se verifica las tablas de T Student para posterior andlisis son el calculado
Grados de libertad = (n-1) = (5-1) =4

Los valores encontrados son; T Student (tablas) =2.1318, y T Student (calculado) =2.3094, es
decir T Student (tablas) < T Student (calculado), por lo que se acepta la hipotesis nula y se
rechaza la alternativa, siendo como conclusion final que si existe relacion entre las variables de
la investigacion; Las posturas forzadas SI inciden en la productividad de los trabajadores de la
empresa de calzado.

Tabla 7. Valores T Student

0,25 0,1 0,05 0,025 0,01 0,005
1,0000(3,0777| 6,3137 |12,7062|31,8210|63,6559
0,8165|1,8856( 2,9200 | 4,3027 | 6,9645 | 9,9250
0,7649(1,6377( 2,3% 3,1824 | 4,5407 | 5,8408
O, 740745232 | 2,1318 1 2,7765 | 3,7469 | 4,6041
0,7267|1,4759( 2,0150 | 5,5706 | 3,3649 | 4,0321
0,7176|1,4398( 1,9432 | 2,4469 | 3,1427 | 3,7074
0,7111|1,4149( 1,8%46 | 2,3646 | 2,9979 | 3,4995
0,7064|1,3568( 1,8595 | 2,3060 | 2,8965 | 3,3554

9]
=

R IN(D(U B WIN |-

Mediante el anélisis con R Studio se confirma que el valor calculado T Student (2.3238) es
mayor que el T Student de tablas (2.1318), ademas se acepta sus resultados debido a que el
valor p es mayor del 5% siendo el 10.27%
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Tabla 8. Valores T Student con R Commander

Pearson's product-moment correlaction
Dara: DEPENDIENTE and INDEPENDIENTE
t=2,3238, df=3, p-value=0,1027
Alternative hypothesis: true correlation is not equal to O
95 percent confidence interval
-0,2750481 09863319
Sample estimates:

Cor
Los parametros §e encuentran dentro (dgpilimites aceptables corregpondientes al 95% de

confiabilidad.

Tabla 9. Grafica de la funcion de densidad en R Commander
t Distribution: Degrees of freedom=3

Regions ]

010005
| 095101

Densty

01

Conclusiones

Se realizd la identificacion de los factores de riesgos ergondmicos especificamente
los de posturas forzadas mediante la matriz IPER, siendo el 48% de graves y 52% de
muy graves, la medicion y evaluacion se realizd estrictamente para las actividades
consideradas como correccion y adopcion de medidas de control, las de mayor
duracién y las mas representativas, por medio del método REBA, los resultados
obtenidos fueron que el 100% de los trabajadores necesitan actuacion cuando antes
por encontrarse en un nivel de riesgo alto es decir los empleados no pueden seguir
en dichas condiciones de trabajo debido a que podrian contraer enfermedades
profesionales por las posturas forzadas.

Se realizd gestion en el desempeno y suplementos de trabajo para la mejora de la
productividad en el area de armado, se ejecutd mejoras en; posturas anormales de
los trabajadores por medio de controles de fuente y receptor, intensidad de la luz por
medio de la implementacién de las luminarias adecuadas que permitan cumplir la
distribucién de luminarias y parte legal exigida en el Decreto Ejecutivo 2393 —
Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del Medio
Ambiente de Trabajo Ecuador, calidad del aire por medio de la implementacion de
ventiladores extractores que cumplan con las caracteristicas laborales dentro de la
empresa, tension auditiva por medio de dotacion de equipos de proteccién personal
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que cumplan con el nivel de PSE (L’a), monotonia mental por medio de la ejecucion
de pausas activas, monotonia fisica por medio de la rotacién de puestos de trabajo.
por medio de estas acciones se pudo obtener los siguientes porcentajes; armado de
punta y talén (de 33% a 19%), desbaste (de 28% a 14%), pegado (de 26% a 14%) y
terminados (de 33% a 19%).

Se evalu6 la productividad de los puestos de trabajo en el area de armado en la
empresa de calzado tomando en consideracion que se analizé las actividades
previstas en la medicidén y valoracion de posturas forzadas, dentro de los resultados
obtenidos se resalta que los suplementos tienen un porcentaje muy elevado, por lo
que repercute considerablemente en la productividad deseada. Con las actividades
mejoradas, ejecutadas y demostradas en los puestos de trabajo en el area de armado
se pudo obtener los siguientes resultados; disminuir los tiempos estandar de la
siguiente manera; armado de punta y talon (17.83%), desbaste (14.29%), pegado
(21.21%) y terminados (11.03%), aumentar las unidades producidas en; armado de
punta y talén (31.45%), desbaste (19.78%), pegado (30.84%) y terminados (15.67%)
y sobre todo el aumento principal de la productividad en; armado de punta y talén
(10.58%), desbaste (5.74%), pegado (5.74%) y terminados (5.88%).

Se comprobd la relacién que existe entre las variables de investigacion, es decir la
independiente (posturas forzadas) y la independiente (productividad en las actividades
de fabricacion de zapatos) encontrando los siguientes resultados; el coeficiente de
correlacion de Pearson es de 0.80 lo que significa que es una correlacion positiva y
es considerable con un 64%, los grados de libertad es de 4 por lo que el valor T
Student de tablas es de 2.1318 y el valor T Student calculado es de 2.3094, se pudo
verificar que el T Student (tablas) es menor que el T Student (calculado), conllevando
a la conclusion de que “Las posturas forzadas Sl inciden en la productividad de los
trabajadores de la empresa de calzado”
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