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RESUMEN

La presente investigacion muestra el diagnéstico ergonémico del disefio fisico de los puestos de
trabajo, considerando las actividades desarrolladas en las unidades de vinculacién e investigacion de
las carreras de Agricola, Agroindustria y Pecuaria de la ESPAM MFL. Se presenta un procedimiento
general que permita el mejoramiento de dichos puestos y asi favorecer al cumplimiento de los
objetivos del Plan Nacional del Buen Vivir (2013-2017). Se utilizaron herramientas como: la
entrevista, la observacion, y el check list que proporcionaron datos de todas las areas. La carrera de
Agricola cumple en un 73,33% con los principios basicos estudiados, dado que el 80% de los puestos
de trabajo estan disefiados a partir de las medidas antropométricas, a diferencia de la carrera de
Agroindustrias la cual posee un 60% de deficiencias. Esto permitié plantear un plan de mejoras que
contribuya al incremento efectivo de la salud, bienestar y seguridad en los trabajadores.

Palabras clave: disefio fisico, diagnéstico, puestos de trabajos, ergonomia, mejora.

ABSTRACT

This document contains the diagnostic Ergonomic physical design jobs , considering the jobs link units
and research careers Agricultural, Agroindustry and Livestock ESPAM of MFL , thus presenting
procedures for improving these positions and thus promote the fulfillment of the objectives of the
National Plan for Good Living (2013-2017) and the implementation of new production matrix in
Ecuador . It was used the forward tools: interviews, observation, and the check list that provided
data for each of the areas, where the race for Agricultural meets 73.33 % of the basic principles,
since 80 % of jobs are designed to anthropometric measurements, unlike race Agro which has a 60
% deficiency, that led to proposing a plan of improvements that contribute to the elimination of
shortcomings and thereby increase the health, welfare and safety of workers
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PROCEDIMIENTO PARA EL DIAGNOSTICO DEL DISENO FiSICO DE LOS PUESTOS DE
TRABAJO

1. INTRODUCCION
La ergonomia es la ciencia que estudia al trabajador en relacién a las variables que interactian en el
lugar y en el puesto de trabajo; es decir ajustar el lugar de trabajo al trabajador evitando problemas
de salud que cada dia son mas evidentes y aumentando la productividad [1, 2].
De manera general, se atribuye que en la mayoria de organizaciones en lo que respecta a Ergonomia
poseen falencia, provocando que el hombre se enfrente a condiciones adversas en su entorno de
trabajo y que no cuenten con elementos que contribuyan a elevar la Calidad de Vida Laboral (CVL).
La CVL mide el grado de satisfaccion y bienestar fisico, psicolégico, y social experimentado por las
personas en su puesto y entorno de trabajo [3]. Permite hacer énfasis en el reconocimiento de la
dignidad del ser humano, asi como su potencial intelectual y coadyuvar a las transformaciones de las
actuales organizaciones a fin de solucionar los problemas que se suscitan en el ambiente de
trabajo[4, 5].
En los recorridos en las unidades de vinculacion e investigacion de las carreras de Agricola,
Agroindustrias y Pecuaria de la ESPAM MFL, se detectaron algunos problemas como:
= Los puestos de trabajo no se encuentran disefiados teniendo en cuenta los principios de disefios
ergondémicos, por lo que no se corresponden con las medidas antropométricas de la poblacion
ecuatoriana.
= La localizacién inadecuada de los puestos de trabajo en cada estacidn, que se contraponen con
los principios ergonémicos y biomecanicos.
= La incorrecta distribucién o carencia de lugares para la ubicacion de las herramientas y Utiles de
trabajo.
No se han estudiado de manera integral las consecuencias del mal disefio de los puestos de trabajo,
por estas razones se efectlo el siguiente cuestionamiento: ¢(Como mejorar el disefio fisico de los
puestos de trabajo para garantizar la calidad de vida laboral en los trabajadores (as) en las unidades
de vinculacién e investigaciéon de la ESPAM MFL?
La presente investigacion se justifica dada la importancia que tiene el garantizar a los trabajadores la
realizacién de sus laborales bajo niveles de seguridad apropiados, evitando asi accidentes de trabajo
o enfermedades profesionales como la cervicalgia, la sacrolumbalgia, la tendinitis, entre otras. En el
aspecto legal se fundamenta en la Ley general de seguridad social que en su Art. 15, p menciona.-
“accidente de trabajo toda lesidon corporal que el trabajador sufra con ocasién o por consecuencia del
trabajo que ejecute por cuenta ajena” [6].
La Ergonomia, como ciencia, permite la aplicacion de los conocimientos béasicos para la solucion de los
problemas relacionados con el sistema Trabajador-Medios de producciéon-Ambiente. Para ello se han
desarrollado una serie de pautas metodolégicas con la finalidad de conseguir una interaccion
adecuada y armoénica entre el hombre y el conjunto de factores que estan presentes en el desarrollo
de cualquier actividad [7,8].
El objetivo de esta investigacion es diagnosticar el disefio fisico de los puestos de trabajo que
contribuya al mejoramiento de la calidad de vida laboral en las unidades de vinculacion e
investigacion de las carreras de Agricola, Agroindustria y Pecuaria de la ESPAM MFL, llegandose al
disefio de un programa de mejoras que permite la disminucidn de las falencias encontradas en el
diagndstico realizado a la unidades antes mencionadas.
La mayoria de los trabajadores carecen de las condiciones ergondémicas necesarias en sus lugares de
trabajo; a pesar de que ya existe una normativa nacional y comunitaria que regula y protege a los
empleados [9, 10, 11, 12]. Se disefiar puestos y sistemas de trabajo seguros y sanos que permitan
un maximo rendimiento con un minimo esfuerzo gracias a los avances tecnoldgicos y a la
masificacion gradual de la Ergonomia. Para esto se requiere de la aplicacibn de varios métodos de
evaluacién, dado que en un mismo puesto pueden existir diversas actividades [13].
El contenido del disefio de los puestos de trabajo, las habilidades, la capacitacién que el empleado
requiere para realizar ese trabajo y el grado de especificaciéon apropiada para el mismo [14]. Esto es
un aspecto importante de la estrategia de operaciones de la empresa porque define el grado de
flexibilidad necesario en la fuerza de trabajo. La relacion del hombre con la manipulacion de la
maquina se establecera de tal manera que la maquina dard informaciéon al hombre por medio de su
aparato sensorial, el cual puede responder de alguna manera [15]. Es por ello que algunos
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especialistas sugieren que si no se consideran una serie de estandares minimos que los condicionen
no se podra determinar si la propuesta llegue a ser factible [16, 17].

1l. METODOS

La investigacion se llevé a cabo en las unidades de vinculacién e investigacion de las carreras de
Agricola, Agroindustrias y Pecuaria de la ESPAM MFL de la ciudad Calceta, cantdn Bolivar el cual esta
situado en el sector oriental de la provincia de Manabi — Ecuador.

En conjunto, el equipo de investigacion realiza la propuesta de un procedimiento que permita
visualizar las etapas con sus respectivas actividades para el diagndstico del disefio fisico de los
puestos de trabajo o estaciones de servicio. Se estudian tres elementos fundamentales: distribucion
espacial de los puestos, las caracteristicas antropométricas de las personas relacionadas con las
medidas presentadas en los puestos y los principios basicos que permiten el cumplimiento de la
normativa relacionada. Este procedimiento permite su aplicaciéon en cualquier puesto de trabajo
donde se desee estudiar la tematica o donde las falencias que se presenten tanto en los trabajadores
como en la productividad del trabajo lo ameriten. La figura 1, muestra el esquema del procedimiento.
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Figura 1. Procedimiento para el diagndstico del disefio fisico de puestos de trabajo
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Etapa 1. Familiarizacidn con el proceso (area)

La familiarizacién con el proceso es una fase de premisa donde intervienen dos elementos, los cuales

determinan el desarrollo correcto [18]. Las sub-etapas dentro de la familiarizacién con el proceso o

area llegan a ser:

Sub-etapa 1.1 Creacion del equipo de trabajo

En esta sub-etapa se deben considerar a las personas que estan netamente comprometidas o que

tengan experiencias y estén involucradas en los procesos de trabajo o sean los especialistas que van

a desarrollar la evaluacion. Con la finalidad de que todos trabajen en conjunto y exista el compromiso

del cumplimiento de los objetivos planteados en cualquier area de la empresa.

Sub-etapa 1.2. Caracterizacion ergondémica del proceso o area

Mediante esta sub-etapa se busca realizar una caracterizacion ergonémica del proceso o area,

considerando los tres elementos basicos: medios, objetos y fuerza de trabajo que se relacionan con el

puesto a evaluar, realizando la toma de algunas medidas dentro del proceso o area, que seran de

utilidad en el resto de las etapas.

= Caracterizar el objeto de trabajo: conocer las actividades que se realizan en el puesto; para

ello pueden presentarse: diagramas de flujo, cuadros con la descripcion de las actividades realizadas,

descripcidon de las materias primas utilizadas en el puesto, detalle de las fuerzas asumidas en la labor,

distancias que son trasladadas las materias primas. Estos elementos permiten tener un conocimiento

detallado de los objetos que son utilizados para el cumplimiento de las actividades.

= Caracterizar la fuerza de trabajo: Pueden considerarse los elementos generales que describen

a las personas que laboran en la entidad, como pueden ser afios de experiencia en la actividad,

horarios de trabajo, edad, entre otros. Se debe considerar la toma de las medidas antropométricas de

los trabajadores, para ello puede usarse como instrumento de medicién el antropémetro, la cinta

métrica, compas u otros.

= Caracterizar los medios de trabajo: esta caracterizacion permitirA conocer con mas detalle la

actividad, el equipo, las dimensiones fisicas del equipo 0 maquinaria y las dimensiones humanas.

Pueden presentarse matrices donde se expongan los nombres de las maquinarias, equipos o

herramientas utilizadas en el trabajo, mostrando en cada una las dimensiones que se deben

considerar en el estudio ergonémico.

Etapa 2. Diagndstico del disefo fisico del proceso o puesto de trabajo

Se conoce las caracteristicas del disefio fisico de los puestos de trabajo se encuentra en estrecha

armonia con las dimensiones antropométricas del hombre que los utiliza, para prevenir los efectos

negativos del mal disefio de puestos. Elementos negativos como: dolencias o enfermedades a corto,

mediano y/o largo plazo, incremento de los errores, disminucidn de la productividad, entre otros que

afectan tanto a la empresa como al trabajador. Deben considerarse las 3 sub-etapas que son

detalladas a continuacion:

Sub-etapa 2.1. Diagndéstico de la distribucién espacial del area o puesto

Para el diagnéstico de la distribucion espacial de los puestos de trabajo se proponen 3 sub-etapas:

= Representacion de la distribucion espacial: Mediante esta primera sub-etapa se va a
considerar el espacio del area o lugar de trabajo, para ello se pueden utilizar programas
informéticos que permiten la visualizacion grafica de planos y disefios de planta. En estos
esquemas deben ir identificAndose las principales fallas que se encuentran de manera general, en
cada area o puesto de trabajo.

= Cumplimiento de los principios basicos de la distribucién espacial: El disefio de un check
list a partir de los principios basicos de la distribucién espacial permitira determinar cuales son los
elementos que se cumplen y cuales no. Se basa en el analisis o0 resultados de la representacion
realizada. Para ello, puede usarse la expresibn matematica 1, donde se relacionan estos
resultados.

CPB =NPCpe =100 @

Donde:

CPBpe= % cumplimientos de los principios basicos de la distribucién espacial en el area o puesto.

NPCpe= NUumero de principios cumplidos de la distribucion espacial en el area o puesto.
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TPpe=Total de principios de la distribucién espacial en el area o puesto.
= Cumplimiento de los principios de economia de movimiento
Para conocer el % de cumplimiento de los principios de economia de movimientos, se aplica un check
list en el puesto de trabajo. Con ello se busca mejorar los factores que inciden en el rendimiento del
trabajador y reducir la fatiga. Estos principios se dividen en los que son relacionados con el cuerpo
humano, los que son relacionados con el lugar de trabajo y los relacionados con el disefio de
herramientas y equipos. Puede aplicarse la expresion 2:
CPB =NPCgy =100 (@)
Donde:
CPBgv= % cumplimientos de los principios basicos de la economia en movimiento
NPCgv= numero de principios cumplidos de economia de movimientos.
TPgw= total de principios de economia de movimientos
Sub-etapa 2.2. Diagnoéstico del disefio antropomeétrico de los puestos
Para esta sub-etapa es elemental el analisis de dos factores, que son las maquinas y/o herramientas
y el factor humano:
= Definir las dimensiones de los equipos o herramientas del area: Se utilizé el flexébmetro y
la cinta métrica para lo cual se propuso un formato con las medidas de estudio. Una vez definidas las
dimensiones, se procede a la toma de estas medidas, pudiendo cumplimentarse la matriz que se
presenta en el tabla 1.

Tabla 1. Relacion entre las dimensiones de los medios y equipos con las

caracteristicas antropométricas de la poblacion

Dimensiones de los medios y | Dimensiones
Forma de

objetos de trabajo humanas .

- céalculo
(cm) relacionadas (cm)
Altura de la silla (As) Altura poplitea (Ap) As=Ap

= Definir las dimensiones humanas: El proceso de adecuacion entre el operador y el resto de
elementos que componen el sistema de trabajo, debe lograrse de forma global [19]. Se debe analizar
las medidas antropométricas mediante las dimensiones mas relevantes del cuerpo humano y su
criterio respectivo del uso en el diagndstico fisico de los puestos de trabajo, considerando aquellas
medidas que se corresponden a las del puesto a evaluar.

En la tabla 1 se muestra la relaciéon entre las dimensiones de los medios y equipos con las
caracteristicas antropométricas de la poblacion.

Es posible que las medidas que se necesitan, ya estén establecidas en las tablas antropométricas de
la poblacion en estudio, en este caso solo se llenen los valores. En caso contrario, como es en el
Ecuador, se debe seguir el procedimiento para definir la poblacion y tomar las mediciones
correspondientes.

Sub-etapa 2.3. Analisis del cumplimiento de los principios de disefio general y especificos
Esta es la etapa que tiene como objetivo relacionar o identificar las fallas encontradas en cada una de
las sub-etapas anteriores. Para ello se realizan comparaciones para saber si las medidas tomadas de
las herramientas y/o equipos se corresponden con las dimensiones antropométricas de las personas
que laboran en estos puestos. Se presentan las principales fallas encontradas en la distribucion
espacial y se analizan los principios basicos no cumplidos en la distribucidon espacial del area y el
incumplimiento de los principios basicos de economia de movimientos.

Para ello, pueden usarse graficos, diagramas, que permitan visualizar los % de cumplimiento en cada
uno de los check list aplicados y en los andlisis realizados, que seran la base para las propuestas de
los programas de mejoras en cada area o puesto evaluado.

Una vez analizados en cada puesto estos elementos, se procede a preguntarse si se cumplen con los
valores, normas y estandares exigidos en funcién de la caracteristica que se esta analizando. En caso
de cumplirse todos los elementos, se concluye aqui la investigacion en el puesto, en caso de ser
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negativa la respuesta se procede a la etapa del procedimiento con la propuesta del programa de
mejoras.

Etapa 3. Propuesta del programa de mejoras: La propuesta del programa de mejoras parte de
los analisis realizados en las etapas anteriores, siendo esta una etapa de cierre y de propuestas que
mejoren los problemas encontrados y se asegure el bienestar de los trabajadores.

Sub-etapa 3.1. Definir las principales insuficiencias: Para definir cuales son las principales
insuficiencias que existen en el lugar de trabajo puede usarse una matriz que compile cada uno de los
problemas o fallas encontrados en las etapas anteriores. Para esto se puede afadir que el desarrollo
de una técnica con base cientifica, y una tecnologia bien disciplinada moldeada a los principios
ergonémicos.

Sub-etapa 3.2. Determinar medidas: Para cada una de las fallas o problemas encontrados, se
plantean por el equipo de trabajo un conjunto de medidas dirigidas a atenuar o eliminar las fallas
encontradas.

Sub-etapa 3.3. Establecer acciones: Después de determinar las medidas necesarias, se procede a
definir las acciones concretas a desarrollar para su cumplimiento, dejando definido los responsables y
las fechas de cumplimiento en cada una [18].

Sub-etapa 3.4. Andalisis econdmico de las acciones: Como ultimo punto se tiene el analisis
econdémico, donde se realiza una estimacién del costo que pueden presentar el desarrollo o aplicacién
de las acciones de mejora.

11. RESULTADOS

La aplicacién del procedimiento que se presenta en los materiales y métodos permitié obtener
resultados en las unidades de docencia, investigacion y vinculacién de la ESPAM MFL, especificamente
en las carreras de Agricola, Agroindustrias y Pecuaria, que presentan en total 70 trabajadores. Los
principales resultados se presentan a continuacion.

Etapa 1. Familiarizacién con el proceso (area)

Sub-etapa 1.1 creacidén del equipo de trabajo:
Dentro del equipo de trabajo se encontraron los directores de las areas de produccién, especialistas
de la tematica y algunos trabajadores de mayor experiencia en el trabajo realizado.

Sub-etapa 1.2. Caracterizacion ergondmica del proceso o area

En la caracterizaciéon ergonémica de los puestos de trabajo, se consideran los tres elementos:
medios, objetos y fuerzas de trabajo. Los resultados obtenidos en esta etapa son plasmados en los
analisis presentados en las consiguientes etapas.

Etapa 2. Diagndstico del disefno fisico del proceso o puesto de trabajo

Los principales resultados obtenidos en esta etapa, considerando una u otra unidad de observacion,
son presentados a continuacion:

Se realiza la distribuciéon en planta (ver ejemplo figura 2) de las unidades de observacién que
permitieron o apoyaron la aplicacion de los check list para valorar los principios basicos de
distribucién en planta y de economia de movimientos, aplicando las expresiones matematicas 1y 2.
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Figura 2. Distribucidon en planta del Laboratorio de Suelo de la Carrera de Agricola de la ESPAM
MFL
En cada una de las carreras, se aplica el check list, basado en el cumplimiento de los principios
basicos de economia de movimientos. En la tabla 2, se presenta un ejemplo de la herramienta
aplicada a una de las unidades objeto de estudio.
Tabla 2. Check list aplicado a las unidades de reproduccién, hato bovino y clinica
veterinaria de la carrera de Pecuaria de la ESPAM MFL

N° OBSERVACIONES Reproduccién Hato bovino | Clinica
veterinaria
C | NC C NC C NC
1 Las dos manos empiezan y terminan juntas al | X X X

hacer una accion

2 Los movimientos de la mano y cuerpo que | X X X
involucre el mismo esfuerzo (de menor a
mayor esfuerzo)

3 Movimientos de las manos: suave, continua 'y | X X X
curvos. No en linea recta.

4 Acomodacion de herramientas, de tal forma | X X X
que las fijaciones de los ojos sean cercanas.

5 Herramientas, materiales y controles X X X
localizados cerca del lugar.

6 Herramientas, materiales ubicados de tal forma X X X
que permitan una mejor secuencia de los
movimientos.

7 La altura de la silla o puesto de trabajo de X X X
manera adecuada, para que permita laborar de
la mejor forma.

8 Forma de la silla adecuada para una buena X X X
postura.

9 Materiales y herramientas colocadas con X X X
anticipacion.

10 Objetos que obstaculizan al area normal de X X X
trabajo

TOTAL 4 | 6 9 1 6 4
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En la tabla 3, se presenta el resumen de la aplicacién en cada unidad de observacién, considerando el
cumplimiento de los principios basicos de economia de movimientos.

Tabla 3. Valores obtenidos del check list aplicado
en las unidades de docencia, vinculacion de
investigacion y la ESPAM ML

Cumple No Cumple
Objeto de Estudio

Carrera de Agricola

Lab. Suelos 80% 20%
Lab. Biotecnologia | 60% 40%
Vegetal

Maquinizacion 80% 20%

Carrera de Agroindustrias

Lacteos 70% 30%
Frutas Y Vegetales 60% 40%
Harinas Y Balanceados 50% 50%

Carrera de Pecuaria

Lab. Reproduccién 40% 60%
Hato Bovino 90% 10%
Clinica Veterinaria 60% 40%

En la tabla anterior puede observarse que de los valores obtenidos, en la unidad del hato bovino de la
carrera de Pecuaria fue la que en mayor proporciéon de cumplimiento de estos principios (90%),
exceptuando el laboratorio de reproduccién con un 40% de cumplimiento, sin embargo de las tres
carreras mencionada la carrera de Agricola cumple en mas del 50% los principios, encontrandose en
situacion mas favorable que el resto de las carreras.

Diagndstico de las dimensiones antropomeétricas de las personas y las medidas de los
equipos

En esta parte del estudio, fue aplicado el procedimiento para la toma de las medidas antropométricas
de las personas que laboran en el puesto, que se corresponden con las medidas de los equipos y
medios que ellos utilizan para realizar las medidas. Fueron utilizados el antropémetro, la cinta métrica
para tales medidas. En este caso se llenaron las tablas de recogida de informacion y se analiza cada
una de estas medidas si se corresponden adecuadamente. Se considerd al 100% de los trabajadores
que laboran en los talleres. Entre los principales resultados obtenidos pueden mencionarse que
existen equipos como la cocina industrial que se encuentra muy baja en comparacién con la altura de
los codos de las personas que laboran en ellas. Otros equipos que son de uso frecuente se encuentran
en el suelo, y el trabajador tiene que adoptar posturas incOmodas o inadecuadas para su operacion.
En otros casos el disefio de la silla para su utilizacién en el caso del microscopio, no se corresponde
con las medidas de las personas que la usan. En la figura 3, se muestran algunas imagenes de estas
deficiencias encontradas.
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Figura 3. Algunas imagenes de los puestos de trabajos detectados con insuficiencias en su disefio o
ubicacion.

Etapa 3. Propuesta del programa de mejoras
Este programa fue socializado en las areas respectivas y con los responsables de su seguridad y
cuidado, para tomar las acciones pertinentes para su solucién o mejora. El programa de Mejoras se
observa en la tabla 4
Tabla 4. Programa de Mejoras para las carreras de Agricola,
Agroindustrias y Pecuaria de la ESPAM MFL

Principales Medidas Acciones Responsable
insuficiencias
Adopcion de Andlisis de los | Corregir Superiores,
posturas métodos errores Director de
incorrectas adoptarse ergonémicos carreray
durante el técnicos de
trabajo y con las unidades.
ayuda de
capacitacion.
Espacio laboral | Analisis previo | Disefar Superiores,
inadecuado del puesto de adecuadamente | Director de
trabajo el espacio de carreray
trabajo técnicos de
las unidades.
Falta de Establecer Recibir Superiores y
conocimiento cronograma capacitaciones Director de
sobre el disefio | de por parte de los | carrera, y
de los puestos capacitaciones | directivos de la | técnicos de
de trabajo ESPAM MFL las unidades
Inadecuada Anélisis de Adquirir Superiores y
distribucién de | herramientas herramientas Director de
las necesarias actualizadas carreray
herramientas para el técnicos de
de trabajo trabajo las unidades.

1V. DISCUSION
Los datos estadisticos y los analisis realizados permitieron conocer cuantos principios eran o0 no
aplicados, cuales son las medidas o puestos bien disefiados o no. Otras herramientas aplicadas en la
investigacion permitieron conocer algunos de los problemas como el desconocimiento por parte de los
trabajadores y técnicos de los principios de disefio, las posturas adecuadas, el estudio de los puestos de
trabajo, siendo estos algunos de los antecedentes que permitieron presentar por parte del equipo de
investigacion, el programa de mejoras en el area.

261

Ingenieria Industrial/ISSN 1815-5936/Vol. XXXVI/No. 3/septiembre-diciembre/2015/p. 253-262



PROCEDIMIENTO PARA EL DIAGNOSTICO DEL DISENO FiSICO DE LOS PUESTOS DE
TRABAJO

V. CONCLUSIONES

1. El estudio bibliografico profundizé en la tematica del disefio fisico de los puestos de trabajo, siendo
este un factor que permite dar un valor agregado en cuanto a la calidad de vida de los trabajadores.
Se toma como referencia a las unidades de docencia, vinculacion e investigacion de las carreras de
Agricola, Agroindustrias y Pecuaria de la ESPAM MFL.

2. Las irregularidades que se observan relacionadas con el mal funcionamiento en los puestos de
trabajo, ocurren por incumplir los principios de disefios ergonémicos y antropométricos en las
diversas areas estudiadas. No se aplican los principios basicos de distribuciéon en planta y economia
de movimientos.

3. La propuesta y aplicacion del procedimiento ayudé a obtener resultados reales tanto favorables
como desfavorables en cada unidad de analisis. Esto permitié establecer un plan de mejoras, para
poder corregir falencias que de una u otra forma serian perjudiciales para la salud y seguridad del
trabajador. &
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