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RESUMEN EJECUTIVO

Se ha realizado el estudio ergonémico en las actividades del area de llenado de
cilindros de alta presion en la empresa ENOX S.A., para mejorar la salud y
bienestar de los trabajadores, por lo tanto se determina que existe problemas de
salud en los operadores del area de llenado, con los métodos ergonémicos:
OCRA, INSHT, RULA y REBA se comprueba que existe problemas al realizar la
actividad de llenado de cilindros de alta presion. Existe movimientos repetitivos al
momento de abrir o cerrar las valvulas de los cilindros, con respecto al
levantamiento de cargas se produce dolores musculares en los operadores, las
posturas inadecuadas no fueron las apropiadas para realizar la actividad
finalmente las posturas forzadas ejecutadas por los operadores no son las
apropiadas.

El estudio ergondmico en las actividades del &rea de llenado de cilindros de alta
presidn, nos permite tomar acciones correctivas en funcion de la salud de los
trabajadores del area de llenado, con el redisefio de la estacion de trabajo
planteada disminuiran los problemas ergonémicos que atraviesan los operadores
al desarrollar su actividad, tales como: para la sujecion de los cilindros con el
chicote aplicar un sistema de conexion rapida para facilitar la maniobra, en el
levantamiento de cargas adaptar nuevos sistemas que faciliten la carga para
movilizar los cilindros, disminuir las posturas forzadas con rampas apropiadas
para la actividad de abrir o cerrar las valvulas de los cilindros de alta presion.

Palabra clave: métodos ergondmicos, movimientos repetitivos, levantamientos
de carga, posturas inadecuadas, posturas forzadas.
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SUMMARY

The ergonomic study has been carried out in the activities of the filling area of
high pressure cylinders in the company ENOX SA, to improve the health and
well-being of the workers, therefore it is determined that there are health problems
in the operators of the area Filling, with the ergonomic methods: OCRA, INSHT,
RULA and REBA it is verified that there are problems when performing the
filling activity of high pressure cylinders. There are repetitive movements when
opening or closing the valves of the cylinders, with regard to the lifting of loads,
there is muscle pain in the operators, the inappropriate postures were not
appropriate to perform the activity finally the forced postures performed by the
operators are not the appropriate ones.

The ergonomic study in the activities of the area of filling of cylinders of high
pressure, allows us to take corrective actions according to the health of the
workers of the filling area, with the raised station will reduce the ergonomic
problems that the operators cross when developing their activity , Such as: to
fasten the cylinders with the whip apply a quick connection system to facilitate
the maneuver, in the lifting of loads adapt new systems that facilitate the loading
to mobilize the cylinders, reduce forced postures with ramps appropriate for the
Activity of opening or closing the valves of the high pressure cylinders.

Key Words: ergonomic methods, repetitive movements, loading lifts, improper
postures, forced postures.
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INTRODUCCION

La empresa ENOX S.A., tiene su planta de produccién de oxigeno liquido
y nitrdgeno liquido, estos productos son almacenados en tanques criogénicos los

cuales sirven para almacenar el producto terminado.

El liquido es convertido en gas por medio de gasificadores, el gas circula a
través de la tuberia de alta presion llegando al manifold el cual con ayuda del

chicote es envasado en los cilindros de alta presion.

Las actividades que realizan los operadores de llenado son: levantamiento
de cargas, movimientos repetitivos, posturas ergonémicas forzadas. Con el estudio
de la presente investigacion se pretende determinar cuales son los puntos criticos

de las actividades de llenado de cilindros.

Una vez finalizado el estudio se realizara una propuesta de ergonomia la
cual sera presentada en funcion de mejorar la salud y bienestar del operador del

area de llenado.

Al finalizar el trabajo de estudio la empresa ENOX S.A., gestionara los
recursos necesarios para la implementacién de la propuesta, ya que la alta

gerencia esta comprometida con la salud de cada uno de sus colaboradores.



El presente trabajo se encuentra estructurado en cinco capitulos organizados de la

siguiente manera:

El Capitulo | contiene el problema, lineas de investigacion, planteamiento del
problema, arbol de problemas, prognosis, formulacién del problema, justificacion,

objetivo general y objetivos especificos.

El Capitulo Il esta compuesto por el marco teorico, antecedentes investigativos,
fundamentacion técnica tecnoldgica, categorias fundamentales, hipétesis,

seflalamiento de la variable, definicidn de términos técnicos.

El Capitulo 11l se encuentra el enfoque de la modalidad, tipo de investigacion,
poblacion y muestra, operacionalizacién de variables, plan de recoleccién de

informacion, aplicacion de instrumentos de recoleccion de la informacion.

En el Capitulo IV se desarrolla el analisis e interpretacion de resultados,
aplicacion de metodologia, verificacion de hipdtesis, modelo légico,
planteamiento de la hipotesis, probabilidad de ocurrencia, regla de decision, valor

del Chi-Cuadrado, conclusiones y recomendaciones.

En el Capitulo V consta la propuesta, objetivos, justificacion, factibilidad,
seleccion de alternativas, parametros de valoracion, parametros de seleccion,

redisefio de la instalacion de trabajo.



CAPITULO |
EL PROBLEMA

Tema:

"ESTUDIO ERGONOMICO EN LOS TRABAJADORES DEL AREA DE
LLENADO DE CILINDROS DE ALTA PRESION EN LA EMPRESA
ENOX S.A. Y SU REPERCUSION EN LA SALUD Y BIENESTAR DE LOS
TRABAJADORES"

Linea de investigacién

Medio ambiente y gestion del riesgo.- Esta linea de investigacion se enmarca en
proporcionar directrices para la proteccion del medio ambiente y manejo
adecuado de los recursos naturales de conformidad a los parametros de la
legislacion nacional (derechos y obligaciones) e internacionales vigentes, tanto
como para la seguridad ambiental y laboral de estos recursos — inputs y outputs
(agua, energia, materias primas, productos, emisiones, residuos y vertidos); asi
como, para la proteccion de la poblacién civil, mas especificamente en lo que

compete a la gestion del riesgo.

Planteamiento del Problema

Contextualizacion macro

A nivel mundial la Organizacion Internacional del Trabajador (OIT), se
encarga de promover y cumplir las normas y derechos fundamentales del trabajo.
La OIT es un érgano de asistencia técnica concerniente a la Seguridad y Salud del
trabajador la cual constituye una parte fundamental del programa de trabajo
decente, donde se quiere sefialar que no es posible calificar de trabajo decente o

digno a un trabajo bien pagado pero que se realiza en condiciones de inseguridad.
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Lo mismo ocurre con los trabajos que se realizan en condiciones de libertad pero
que ponen en peligro de salud a los trabajadores o con aquellos trabajos en los que

por medio de un contrato de empleo perjudican la salud y bienestar del trabajador.

El rol fundamental de la OIT es normativo, el cual es asumido por
convenios y recomendaciones que afectan a la totalidad del mundo del trabajo.
Estos documentos constituyen el conjunto de Normas Internacionales del Trabajo
(NIT), que sirven para el desarrollo de las personas a traves de un trabajo de
calidad, condiciones adecuadas de trabajo, justa retribucién, con seguridad en el

trabajo y lo méas importante respecto, dignidad y salud.

La OIT esta interrelacionada en la proteccion social, que incluye amplios
aspectos gue son: la seguridad, salud en el trabajo y el ambiente, las condiciones
de trabajo, las pensiones y jubilaciones. La proteccion social en la OIT, abarca
cuatro programas bien delimitados: el primero consiste en el programa de trabajo
seguro abocado a los problemas de seguridad y salud en el trabajo. El segundo
abarca las condiciones de trabajo e incluyen temas como la organizacion de
tiempo de trabajo y la duracion de la jornada laboral, los salarios e ingresos, el
trabajo y la familia. El tercero comprende las migraciones internacionales v,
finalmente, el cuarto trata de la problematica del VIH/SIDA y el mundo de

trabajo.

Segu la (OIT, 2016)

En el 2014, la Organizacion Internacional de Trabajo OIT
calculd que los accidentes de trabajo y las enfermedades
profesionales causan mas de 2,3 millones de muertes anuales,
de las cuales mas de 350.000 son por accidentes de trabajo, y
aproximadamente 2 millones son por enfermedades
profesionales. Estas cifras aunque sorprendentes, no expresan
el dolor total del sufrimiento de los trabajadores y de sus
familias ni el total de las pérdidas econdmicas de las empresas
y sociedades. (pag.5)



Las cifras por accidentes y enfermedades de trabajo segin la OIT afirma
que existe despreocupacion de los trabajadores, empresarios y responsables de la
seguridad de los trabajadores, es esencial mejorar la situacion actual y prever
recursos necesarios para contar con puestos de trabajos sanos y seguros. El
ausentismo que se provoca por enfermedad y accidente de trabajo es dificil de
recuperar. Es importante presentar un trabajo saludable y seguro, donde se
reduzca los peligros laborales que estan expuestos los trabajadores, es necesario
realizar una camparia de prevencion de salud y bienestar en todo el mundo a fin de

mejorar la productividad y salud de las personas.

Contextualizacion meso

A nivel Nacional todo trabajador que es afiliado tiene el respaldo del
Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social (IESS), donde el afiliado/a es atendido
en caso de accidentes de trabajo y enfermedad laboral. EI IESS cuenta con un
Departamento de Seguro General de Riesgos de Trabajo, el cual garantiza a los
afiliados y empleadores, seguridad y salud laboral mediante acciones y programas
de prevencién y auditorias; y, brinda proteccion oportuna a los afiliados y a sus
familias en las contingencias derivadas de accidentes de trabajo y enfermedades
profesionales. Asi mismo, contribuye con las subsistencias y rentas econémicas,
cuando la enfermedad impide que el afiliado/a continle ejerciendo su actividad

productiva, ya sea de forma temporal o permanente.

Durante el periodo 2014, la Direccion General del Seguro de Riesgos del
trabajo, desplegd un control permanente con el proceso de auto auditorias en las
cuales participaron méas de 15.500 empresas y posterior a esto, se desarrollo el
proceso de auditorias presenciales con 122 empresas, ya que a través de la
prevencion y control se reduciradn gastos en reparacion y compensaciones. Existen
37.183 atenciones médicas por accidente de trabajo y 3.496 casos de enfermedad

profesional, con el 75% de atenciones en Guayas y Pichincha. La siniestralidad



reportada corresponde el 97% a accidentes de trabajo y el 3% a enfermedades

profesionales.

Con el objeto de establecer el derecho a las prestaciones del Seguro
General de Riesgos del Trabajo se realiza la investigacion de los accidentes
laborales, identificando las causas inmediatas, basicas y las que por déficit de
gestion causaron el accidente, es decir; el Técnico en Seguridad y Salud de la
Empresa debe reportar el Formulario Aviso de Accidente de Trabajo del IESS
(Anexo 1). También se emiten los correctivos necesarios que evitardn la
ocurrencia de un nuevo siniestro y se determinan las respectivas

responsabilidades.

En el caso de enfermedades profesionales, se realiza el analisis del puesto
de trabajo, se investiga las causas y efectos que generaron la enfermedad en
relacion a la actividad laboral realizada, es decir; el Técnico en Seguridad y Salud
de la Empresa con ayuda del Médico Ocupacional de la Empresa deben llenar el

Formulario de Aviso de Enfermedad Profesional (Anexo 2).

Contextualizacidon micro

La empresa ENOX S.A., produce oxigeno y nitrégeno en estado liquido,
los dos productos son almacenados en tanques criogénicos los mismos que a
través de un proceso es convertido el liquido en gas el cual es almacenado en los
cilindros de alta presion. Los operadores del area de llenado tienen la actividad de
llenar los cilindros de alta presién en las rampas de acuerdo a la demanda de
clientes, es decir, casos en que deben llenar todo el dia los cilindros. Durante la
jornada diaria de trabajo los operadores de llenado ejecutan movimientos
repetitivos, realizan levantamiento de carga, adoptan posturas inadecuadas que
estan reflejados en los trastornos musculoesqueléticos que traen consigo serios

problemas de salud ocupacional y enfermedad laboral.



Al realizar la actividad de llenado de cilindros de alta presion los
operadores proceden de la siguiente manera: al mover los cilindros los operadores
utilizan de manera exagerada la fuerza muscular lo cual ocasiona fuertes dolores
en las mufiecas, manos y brazos. Al movilizar los cilindros de un lado a otro
utilizan de manera exagerada la fuerza lo cual produce un mal manejo del
levantamiento de cargas; al ajustar los chicotes que sujeta la valvula con la tuerca
al cilindro el trabajador adopta una postura inadecuada para ejecutar la operacion.
El tiempo que se toman en realizar las actividades no es el apropiado debido a que
ocasiona: cansancio, estrés, mal ambiente de trabajo de los operadores de llenado,
dolores en sus extremidades superiores e inferiores; por lo tanto los problemas de
salud al llenar los cilindros de alta presion causan enfermedades laborales en los

trabajadores de la empresa ENOX S.A.



Arbol de Problemas

Efectos

Problema

Causa

Dolores de espalda
(lumbalgia), columna,

Dafo en
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Figura 1 Arbol de problemas

Fuente: Empresa ENOX S.A.

Elaborado por: Hernan Chiguano
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Anadlisis critico

Al realizar la actividad de levantar los cilindros por medio de los coches
transportadores a la rampa de llenado los operadores presentan problemas de
trastornos musculoesqueléticos tales como: dolor de espalda, dolor de columna,
manos Yy rodillas, lo cual provoca el bajo rendimiento productivo, ausentismo
laboral, visitas al médico, pérdidas de tiempo de trabajo, retrasos de produccion,

entre otros.

Las posturas inadecuadas se producen en las siguientes operaciones: al
abrir o cerrar las valvulas del cilindro, al realizar la actividad de ajustar con la
Ilave la tuerca del chicote ocasiona dafios en las extremidades superiores y el
tronco, dejando a los operadores con fuertes dolores luego de terminar la actividad

y la jornada diaria de trabajo.

Los operadores al llenar los cilindros de alta presion presentan stress
laboral lo cual da origen a carga mental y fatiga en sus organismos, reduciendo su
bajo rendimiento, provocado dolores de cabeza y dolores en sus extremidades

superiores.

Al momento de ingresar los cilindros de alta presion a la rampa de llenado
los operadores realizan actividades forzosas lo cual puede ocasionar, problemas de
caidas por sobre esfuerzo, golpes y lesiones en sus musculos. Es importante
considerar un estudio ergondmico de las actividades que realizan los operadores

del area de llenado para evitar problemas de salud y enfermedad ocupacional.

Prognosis

Si es que no se corrigen estos problemas de salud los trabajadores del area
de llenado provocara una elevada tasa de enfermedades ocupacionales, es decir,
problemas de trastornos musculoesqueléticos, que traera consigo varios aspectos
negativos como: bajo rendimiento laboral, dificultad en el trabajo, desmotivacion,

provocando la decepcion en los trabajadores del area de llenado debido a la



ausencia de politicas de seguridad que garantice la satisfaccion en el trabajo y
desde luego incidira en la productividad de llenado de cilindros.

En la empresa, este tipo de consecuencias repercute directamente sobre la
calidad del servicio, generando un deterioro de la imagen de la empresa,
incumplimiento de metas, objetivos y por ende afecta en la salud de los

trabajadores.

Formulacién del problema

¢Cémo mejorar la salud y el bienestar de los trabajadores del area de
llenado de cilindros de alta presion en la empresa ENOX S.A.?

Delimitacion del objeto de investigacién

Campo: Industrial

Area: Llenado de cilindros de alta presion

Aspecto: Investigativo

Delimitacion espacial: La investigacion se desarrolla en la Empresa

ENOX S.A., ubicada en la parroquia de
Carcelén de la ciudad de Quito provincia de

Pichincha.

Delimitacion temporal: El trabajo investigativo se realiza en el afio
2016-2017

Justificacion

El estudio ergondémico de los trabajadores de la empresa ENOX S.A.,
permitira conocer los efectos generados en las actividades de llenado de cilindros

de alta presién durante la jornada diaria de trabajo.
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Posteriormente con los datos obtenidos y la informacion levantada, se
obtendra resultados que van a ser enfocados en beneficio de los trabajadores con
el unico propdsito de salvaguardar la salud, tratando de minimizar los trastornos
muscoloesqueléticos, y asi cumplir con los reglamentos vigentes de seguridad y

salud ocupacional nacionales y/o internacionales.

Actualmente las grandes empresas se hacen competitivas porque adoptan
estrategias de seguridad y salud ocupacional lo cual garantiza el éxito. Dentro de
estas estrategias se encuentra mejorar los efectos de salud de los trabajadores; por
lo que el estudio ergondmico en las actividades de los trabajadores del area de
Ilenado de la empresa ENOX S.A., sin duda se veran reflejados directamente en el
rendimiento del recurso humano, obteniendo resultados productivos y econémicos

para la empresa.

Es factible porqué mejorard el desenvolvimiento del trabajador al
momento de manipular, mover y transportar los cilindros de alta presion. Se
reducira los factores ergondémicos y enfermedades de trabajo evitando dafios

materiales, econémicos y productivos.
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OBJETIVOS

Objetivo General

Realizar el estudio ergonémico de las actividades que se llevan a cabo en
el area de llenado de cilindros de alta presion para la salud y el bienestar de los

trabajadores de la empresa ENOX S.A.

Objetivo Especificos
e Elaborar métodos ergondmicos en funcion de las actividades de los
operadores del area de llenado de la empresa ENOX S.A.

e Reconocer las causas y efectos en el puesto de trabajo del area de
llenado a fin de que los operadores presenten a futuro mejoras de

salud.

e ldentificar los trastornos musculoesqueléticos que se presentan en las

actividades de llenado de cilindros de alta presion.

e Presentar una propuesta de solucion ergondmica en el area de llenado

de cilindros de alta presion de la empresa ENOX S.A.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

Antecedentes Investigativos

Realizada las investigaciones necesarias con respecto al tema planteado se
da constancia de existir trabajos respecto a lesiones musculoesqueléticas,

manipulacion manual de cargas, puestos de trabajo.

Segun Johana Valeria Sémper Chavez (2016), Escuela Politécnica
Nacional (EPN), Facultad de Ingenieria Quimica y Agroindustria, con el Titulo de
Master en Seguridad Industrial y Salud Ocupacional, en su trabajo de tesis
“Implementacion de medidas ergonomicas para prevencion y control de lesiones
musculoesqueléticas en el personal administrativo del colegio Aleman de Quito”,

determina las siguientes conclusiones:

e Los sintomas derivados de los trastornos musculoesqueléticos, se
presentan de forma permanente en un lapso de doce meses, con un periodo

de duracion del dolor que fluctta entre 1 a 24 horas.

e Los sitios de mayor dolor o molestias son: el cuello, la espalda

primordialmente en su zona dorsal y lumbar, y finalmente en los hombros.

e Al evaluar los riesgos ergonomicos, las principales causas de los sintomas
musculoesqueléticos son: una incorrecta posicion durante el trabajo,
mobiliario inadecuado, uso continuo de la computadora, y la presencia de

estrés.
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A través de los distintos test aplicados, se aprecia que el 80% de los
trabajadores, realizan sus laboras adoptando una mala postura, la cual
requiere un cambio inmediato, en base a evaluaciones ergonémicas mas

profundas.

Los sintomas musculoesqueléticos, disminuyeron después de haber
realizado intervenciones ergonomicas para mejorar la postura de los
trabajadores, de acuerdo a los resultados obtenidos en el método RULA,
implementando el cambio de las medidas de mobiliario, segun las
necesidades de cada persona, y a traves de las pausas activas como parte

de la jornada laboral.
Se citan las siguientes recomendaciones:

Implementar medidas ergondémicas, desde el disefio de los puestos de
trabajo, lo que conlleva a que el tema ergondémico, esté implicito en

nuevos planes de construccion de infraestructura y mobiliario.

Incluir la evaluacién ergondmica en los trabajadores, como parte de la
medicina preventiva anual planificada, en el sistema de vigilancia de la

salud dentro de la institucion.

Implementar un programa de pausas activas y ejercicios de relajacion,
dentro de la jornada normal de trabajo, como parte de una cultura laboral

preventiva.

Establecer un cronograma de capacitacion e informacion, dirigido a los
trabajadores, sobre los riesgos ergondmicos a los cuales estan expuestos en

cada sitio de trabajo.

Segun José Heriberto Bajafia Moran (2015), Universidad de Guayaquil,

Facultad de Ingenieria Industrial, Departamento de Posgrado, con el Titulo de
Magister en Seguridad, Higiene Industrial y Salud Ocupacional, en su trabajo de
tesis “Identificacion y evaluacion de riesgos ergondmicos en la manipulacion
manual de cargas y descarga de mercaderia en TORRESTIBAS S.A.”, determina

las siguientes conclusiones:
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El riesgo ergondémico presente en la manipulacion manual de mercaderias
en el personal de Torrestibas S.A., se debe a que esta actividad se realiza
sin ayuda mecanicas o sistemas automatizados, los mismos que la empresa
deberia proporcionar a los colaboradores para realizar esta operacion de

manera segura.

A esta problemética se suma la poca 0 ninguna capacitacion y
entrenamiento que recibe el personal en este tema por ende existe
desconocimiento del personal de Torrestibas S.A., de los riesgos a los que

se expone al momento de realizar la manipulacion manual de mercaderias.

Existe un porcentaje de ausentismo elevado debido a las afectaciones que
se comienza evidenciarse en el personal de Torrestibas S.A., que realiza la
manipulacion manual de mercaderias, sin embargo esta problematica
podria incrementar con la aparicion de enfermedades ocupacionales
producto de la sobre explosién a este factor de riesgo, por ende se plantea
tomar acciones inmediatas que den solucion a esta problematica mediante

el desarrollo de un Plan de Prevencién de Riesgo.
En este proyecto de tesis el autor recomienda:

Se recomienda la mecanizacion del proyecto de estibado (carga y descarga
de mercaderias), la Gerencia General de Torrestibas S.A., debe asignar un
presupuesto anual para poder desarrollar las actividades de prevencion de
riesgos, tales como evaluaciones y controles de riesgos, elaboracién de
fichas médicas, exdmenes pre-ocupacionales, ocupacionales, especiales y
de retiro, estos deben incluir exdmenes de laboratorio, radiografias entre

otros.

Se recomienda hacer un seguimiento médico al personal que presenta
afectaciones lumbares y la evolucion de las mismas, por ende el médico
debe elaborar un cuadro de morbilidad especifica para poder evidenciar

posibles enfermedades ocupacionales en su etapa precoz.
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Segun Mario Gabriel Almeida Factos (2016), Universidad de las Américas
(UDLA), Facultad de Ingenieria y Ciencias Agropecuarias, con el Titulo de
Tecnodlogo en Produccion y Seguridad Industrial, en su trabajo de tesis “Analisis
de riesgos laborales en el puesto de trabajo de la consultora TALEN POOL
CONSULTING ECUADOR e implementacion de medidas correctivas”.

En este documento el autor llega a las siguientes conclusiones:

e Mediante la identificacion de los factores ergondmicos, se aplicd un
método de evaluacion ergondémica de acuerdo a la actividad en los puestos
de trabajo, siendo el método RULA el aplicado ya que por medio de este
nos ayuda a efectuar una evaluacién rapida de los miembros superiores. Se
enfoca en brazos, antebrazos y mufiecas por una parte, cuello y tronco por

la otra.

e Mediante la evaluacion ergondmica realizada, se identificaron las
principales afecciones que los trabajadores pueden sufrir al estar expuestos
a los factores de riesgo ergonoémico, los cuales son: lumbalgia, hernia
discal. Sin dejar de lado a otras afecciones que pueden presentarse por

exposicion a este mismo riesgo.

e Se identificaron los factores ergonémicos en los puestos de trabajo,
llegando a establecer que existen tareas que pueden originar posibles

afecciones a la salud, como: posturas forzadas.

e Se detect0 la falta de conocimiento de la politica de seguridad por parte del
personal de la empresa, debido a este gran problema se colocé en
carteleras la politica de seguridad y a su vez se estd dando a conocer

semanalmente.
En este proyecto de tesis el autor recomienda:

e Incluir el término “ergonomia” en la Politica y en el Reglamento de
Seguridad y Salud en el Trabajo de la empresa, ademas de la
obligatoriedad tanto para el empleador como para el trabajador la

aplicacién de los criterios que gobiernan la ergonomia.
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e Realizar controles periddicos y nuevas evaluaciones ergondémicas con la
finalidad de comparar con datos anteriores si existe disminucion de los

niveles de riesgo.

o Definir un Plan de Capacitacion sobre los diferentes riesgos a los que esta
expuesto el personal y en temas de ergonomia con tendencia a la creacion

de una cultura postural.

Fundamentacion Técnica Tecnoldgica
Normas Ecuatorianas

NTE INEN 439, esta norma establece los colores, sefiales y simbolos de
seguridad, con el propdsito de prevenir accidentes y peligros para la integridad

fisica y la salud, asi como hacer frente a ciertas emergencias.

NTE INEN 441, esta norma establece un sistema de marcado para los
cilindros que contiene gases industriales, en estado liquido o gaseoso, a fin de

identificar su contenido.

NTE INEN 2049, esta norma establece los requisitos y el procedimiento
para la revision de cilindros para gases de alta presion, licuados y disueltos, que
estan en servicio, para determinar su estado de conservacion y aptitud para el uso

0 su retiro de circulacion.

Convenios OIT (Organizacion Internacional de Trabajo)

Convenio 029 OIT: Sobre el Trabajo Forzoso.

Convenio 121 OIT: Sobre las prestaciones en caso de accidentes de trabajo

y enfermedades profesionales.
Convenio 155 OIT: Sobre la seguridad y salud de los trabajadores.

Convenio 161 OIT: Sobre los servicios de salud en el trabajo.
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Convenio 174 OIT: Sobre la prevencién de accidentes industriales

mayores.

Fundamentacion Legal

Decreto Ejecutivo 2393: Reglamento de seguridad y salud de los

trabajadores y mejoramiento del ambiente de trabajo.

El Decreto Ejecutivo 2393 abalado por el IESS y vigilado por el Seguro
General de Riesgos de Trabajo, en uno de sus articulos obliga a los empleadores
de las empresas privadas y publicas, a entrenar a sus trabajadores en las
actividades que realizara en sus puestos de trabajo e indicar los riesgos que va a
estar expuesto durante la jornada laboral de trabajo, con la finalidad de prevenir

lesiones o enfermedades ocupacionales.

En cuanto a la manipulacién y almacenamiento de materiales el decreto
sugiere: para el trasporte 0 manejo de materiales se debe utilizar aparatos
mecanicos que sirvan para movilizar la carga de un lugar a otro. Todo trabajador
debe contar con una capacitacion en temas de manipulacion de cargas con el
proposito de realizar las operaciones con seguridad. Es importante que todo
trabajador cuente con el equipo de proteccion personal para evitar cualquier riesgo

que se presente en el desarrollo del trabajo.

Resolucién CD 513: Reglamento del Seguro de Riesgos de Trabajo

La resolucion describe obligaciones que debe cumplir el patrono y el
trabajador, sea el caso de alguna enfermedad profesional causada por el ejercicio
de la profesién u ocupacion se debe seguir criterios de diagndstico, es decir:
criterio clinico como son los exadmenes ocupacionales con su respectiva
evaluacion, criterio del médico ocupacional donde valora los resultados obtenido
y el criterio de laboratorio donde se determina problemas del organismo del

trabajador.

Para el formulario de aviso de accidente de trabajo o de enfermedad

profesional se debe registrar en el portal web del IESS, donde el trabajador o
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empleador deberan presentar en un plazo de diez dias laborables, documentos
habilitantes para la calificacion del siniestro, luego de presentar la documentacion

se evalUa el siniestro y se verifica si la informacion es real o falsa.

El seguro general de riesgos de trabajo protege al asegurado y al
empleador mediante programas de prevencion de los riesgos derivados del
trabajo. Las empresas privadas y publicas deben implementar programas
obligatorios de prevencion aplicando normas legales y reglamentos vigentes, los
cuales deben ser elaborados con responsabilidad.

Cddigo de Trabajo

El codigo de trabajo contempla disposiciones que se deben cumplir de
manera legal, las medidas de seguridad que adopta cddigo de trabajo son
estrictamente claras las cuales tanto el trabajador como el empleador deben
cumplir. Uno de los temas importantes es la prevencion de los riesgos de trabajo,

medidas de seguridad, accidentes y enfermedades ocupacionales.

Las empresas publicas o privadas estan obligadas a asegurar a sus
trabajadores condiciones seguras de trabajo sin la presencia de peligros para la
salud y la vida. El limite de carga para una persona debe ser inferior a 175 libras,
en caso de que exceda se debe pedir ayuda. Lo que estipula el cddigo de trabajo se
debe cumplir caso contrario el patrono o el trabajador solicita ayuda al ministerio

de trabajo para la respectiva inspeccién y sancion.
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Categorias Fundamentales

Ambiente de
Trabajo

Higiene y seguridad

Trastornos
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Salud y bienestar de
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C—)

Repercusion

Variable independiente Variable dependiente

Figura 2 Categorias Fundamentales
Fuente: Empresa ENOX S.A.

Elaborado por: Hernan Chiguano
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llenado de cilindros de alta
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Movimientos
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forzadas

Figura 3 Constelacion de ideas de la variable independiente
Fuente: Empresa ENOX S.A.

Elaborado por: Hernan Chiguano
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Constelacion de ideas de la variable dependiente

Estabilidad

Bienestar mental
laboral

Salud y bienestar de
los trabajadores

Bienestar social Bienestar fisico

Figura 4 Constelacion de ideas de la variable dependiente
Fuente: Empresa ENOX S.A.

Elaborado por: Hernan Chiguano

22



Higiene y seguridad laboral

Toda persona que desarrolla actividades laborales dentro de una empresa o
lugar de trabajo desea un puesto de trabajo seguro y saludable, cada empresa debe
dirigir objetivos claros en seguridad y salud, para que ningun trabajador presente

lesiones o enfermedades.

Segun (Chiavenato, 2008), “La higiene laboral se refiere a las condiciones
ambientales del trabajo que garantizan la salud fisica y mental y las condiciones

de salud y bienestar de las personas”. (pag. 474)

La higiene y seguridad laboral consiste en fijar procedimientos, técnicas y
elementos que se aplican en los lugares de trabajo, para el reconocimiento,
evaluacion y control de los agentes nocivos que interviene en los procesos y

actividades de trabajo.

Estaciones de trabajo

Segun (Mondelo, Gregori, Blasco, & Barrau, 1998)

No es lo mismo disefiar un puesto de trabajo para una persona
especifica, que para un grupo, que para una poblacion muy
numerosa. Estas tres situaciones requieren decisiones y
meétodos de trabajo diferentes, pues el disefio se complica
cuantas méas personas haya que tener en cuenta, aunque
muchas veces nos engafiemos resolviendo un disefio sin
considerar la gran variedad de usuarios potenciales que
existen. (pag. 34)

Las estaciones de trabajo son disefiadas de acuerdo a las necesidades de las
personas adoptando métodos y tiempos de trabajo para mejorar la productividad
en beneficio de las organizaciones. No es lo mismo disefiar un solo puesto de
trabajo para una sola persona que para varias personas en un solo puesto de

trabajo.
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El disefio de puestos de trabajo en una organizacion tiene beneficio para la
salud y bienestar de las personas puesto que, aumenta la seguridad en las
operaciones de trabajo y mejora la productividad. Para disefiar correctamente las
condiciones que debe reunir un puesto de trabajo se debe considerar, los

siguientes factores:

1. Los riesgos de caracter mecanico que puedan existir.

2. Los riesgos causados por una postura de trabajo incorrecta fruto de

un disefio incorrecto de asientos, taburetes, entre otros.

3. Riesgos relacionados con la actividad del trabajador (por ejemplo,
por las posturas mantenidas, sobreesfuerzos o0 movimientos
efectuados durante el trabajo de forma incorrecta o la sobrecarga

sufrida de las capacidades de percepcion y atencion del trabajador).

4. Riesgos relativos a la energia (la electricidad, el aire comprimido,

los gases, la temperatura, los agentes quimicos.)

El disefio adecuado del puesto de trabajo debe servir para:

1. Garantizar una correcta disposicion del espacio de trabajo.

2. Evitar los esfuerzos innecesarios. Estos nunca deben sobrepasar la

capacidad fisica del trabajador.
3. Evitar movimientos que lesionen los sistemas musculares.

4. Evitar los trabajos excesivamente repetitivos.

Estudio ergondmico en las actividades del area de llenado de cilindros de alta
presion.

Movimientos repetitivos

Segln (Sanz Lubeiro, 2010), “Son una serie de movimientos continuos y

parecidos que se realizan cuando los ciclos de trabajo son cortos, provocan un
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gran numero de enfermedades y lesiones de origen laboral que se localizan en las

extremidades superiores”. (pag. 45)

Los movimientos repetitivos pueden ocurrir como consecuencia de
trabajos bruscos o repetitivos y da origen a que se produzcan: inflamacion y dolor
en los musculos, tendones y nervios. Estas lesiones suelen afectar a cuello,
hombros, codos, mufiecas y rodillas. Alguna de las mas frecuentes lesiones son:

tendinitis, bursitis, epicondilitis, sindrome del tunel carpiano, entre otros.

Los sintomas que se producen por lesiones de movimientos repetitivos son

los siguientes:
e Dolor
e Hinchazo6n
e Hormigueo o entumecimiento
e Pérdida de fuerza o disminucién de la coordinacién

Las condiciones de trabajo que dan origen a las lesiones de movimientos

repetitivos son:

Repeticion de movimientos

Uso exagerado de la fuerza

Posturas forzadas de mano y brazo

Falta de reposo muscular
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Figura 5 Movimientos repetitivos
Fuente: Las lesiones por movimientos repetitivos MC Mutual

Elaborado por: Hernan Chiguano

Posturas forzadas

Segun (Sanz Lubeiro, 2010), “Las posturas forzadas son posiciones de
trabajo en las que una o varias regiones anatomicas del cuerpo dejan de estar en
una posicién natural de confort para pasar a una posicién forzada que suelen

derivar en lesiones por sobrecarga”. (pag. 26)

Las posturas forzadas que se realizan en las diferentes actividades
laborales, tienen consecuencias de efectos negativos como: la acumulacién de
estrés, cansancio por una mala postura sea sentado o de pie, sintomas de tension
muscular en las mufiecas y las manos, dolores lumbares, rigidez y entumecimiento

de la nuca y cuello.

No es facil conservar una buena postura sea sentado o de pie en el trabajo,
sobre todo cuando la actividad se prolonga varias horas. Si se adopta una mala

postura, tiene efectos como dolor de espala y articulaciones.

Carga Mental

Segun (Medina Chamorro, Soriano Serrano, & Olivares Diaz, 2009),
“Definida como el nimero de procesos requeridos para realizar correctamente una
tarea y, sobre todo, en funcién del tiempo necesario para que el sujeto elabore con

su memoria las respuestas a una informacion recibida”. (pag. 154)
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Son requerimientos mentales que el trabajador esta sometido a lo largo de
su jornada laboral, es decir, el nivel de actividad mental o de esfuerzo necesario

para desarrollar las actividades del trabajo.

Los sintomas por carga mental durante o después de la jornada de trabajo

pueden ser:
e Inestabilidad emocional: irritabilidad, ansiedad, estados depresivos.
e Alteracion de suefio.

e Alteracion psicosomatica: mareos, alteraciones cardiacas, problemas

digestivos.

Levantamiento manual de cargas

Segin (Minaya Lozano & Llorca Rubio, 2013), “El levantamiento de
cargas son las principales causas de lumbalgias, éstas pueden aparecer por

sobreesfuerzo o como resultado de esfuerzos repetitivos”. (pag. 91)

En el levantamiento de cargas estd asociado a la carga fisica, lo cual
provoca lumbalgias en las personas que al levantar cargas con pesos excesivos

provoca fuertes dolores musculares.

El levantamiento de carga estda asociado a una alta incidencia de
alteraciones de la salud que afectan a la espalda; los pasos para levantar una carga

de forma correcta es el siguiente:

e Examinar la carga antes de manipularla, localizar las zonas que puedan

resultar peligrosas en el momento de agarre y manipulacion.

e Planificar el levantamiento de punto o puntos de agarre adecuados, donde

hay que colocar la carga y la trayectoria que se va a tomar.

e Sequir las cinco reglas basicas en el momento de levantar la carga: separar

los pies hasta conseguir una postura estable; doblar las rodillas, acercarse
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al méximo el objeto al cuerpo; levantar el peso gradualmente y sin

sacudidas; y no girar el tronco mientras se esta levantando la carga.

Manejar una carga entre dos personas siempre que: el objeto tenga
dimensiones superiores a 76 cm; cuando una persona tenga que levantar un
peso superior a 30 kg y su trabajo habitual no sea el de manipulacién de

cargas.

Utilizar ayudas mecanicas siempre que sea posible, en los alcances a
distancias largas se puede usar ganchos.

Evitar los trabajos que se realizan de forma continua en una misma
postura. Se debe promover la alternancia de tareas y la realizacion de
pausas, que se estableceran en funcion de cada persona y del esfuerzo que

exija el puesto de trabajo.

Evaluacion ergonémica

Son herramientas importantes que sirven para diagnosticar y evaluar

problemas de salud ocupacional de una empresa y encontrar posteriores

soluciones. Al seleccionar un método no acorde al riesgo ergonémico las personas

pueden tener graves consecuencias, tanto para la salud presente y futura de los

trabajadores como a nivel costos y productividad.

Cuando se evalla un riesgo laboral, el método de evaluacién debe contar

con dos componentes basicos:

La probabilidad de que el riesgo suceda; se debe considera un riesgo

elevado y si es necesario intervenir para reducirlo.

La gravedad del dafio en el caso en que suceda; tiene como consecuencia

el desarrollo de un trastorno musculoesquelético derivado del trabajo.
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El objetivo de realizar un método de evaluacion de riesgos ergonémicos
debe ir dirigido a valorar las probabilidades que tiene el trabajador de desarrollar

un trastorno musculoesquelético dentro de sus condiciones de trabajo.

Los métodos mas usados para la evaluacion ergondémica son los siguientes:

Rula

Segun (McAtamney & Corlett, 1993)

El método RULA (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. (pag.
1)

Es una herramienta que permite realizar una rapida evaluaciéon de los
esfuerzos a los que se encuentran sometidos los trabajadores al mantenerse bajo
posturas forzadas, movimientos repetitivos, actividades estaticas, que puede

ocasionar lesiones en los miembros superiores: cuello y tronco.

La ventaja de RULA es que permite realizar la evaluacion inicial de forma
rapida de un gran nimero de trabajadores. Este método se basa en la observacion
directa de las posturas adoptadas durante la jornada de trabajo y se enfoca en las

extremidades superiores.

Reba

Segun (Sanz Lubeiro, 2010)

El método permite el analisis conjunto de las posiciones
adoptadas por los miembros superiores del cuerpo (brazo,
antebrazo, mufeca), del tronco, del cuello y de las piernas.
Ademas, define otros factores que considera determinantes
para la valoracion final de la postura, como la carga o fuerza
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manejada, el tipo de agarre o el tipo de actividad muscular
desarrollada por el trabajador. (pag. 60)

El método REBA, fue publicado en el afio 2000, por Sue Hignett y Lynn
McAtamney, permite estimar el riesgo de padecer desordenes corporales
relacionados con el trabajo basandose en el analisis de las posturas adoptadas por
los miembros del cuerpo: brazo, antebrazo, mufieca, tronco, cuello, piernas.
Evalla las posturas (600 aproximadamente) estaticas como dindmicas, e incorpora
la posibilidad de sefialar la existencia de cambios bruscos de postura o posturas

inestables.

Ocra

Segun (Aparicio Ortufiez, 2004), “El método OCRA estudia los riesgos
laborales derivados de los movimientos repetitivos y analiza las pautas de

intervencion aconsejadas para disminuirlos”. (pag. 1)

Se utiliza para la evaluacién del riesgo asociado a movimientos repetitivos
de los miembros superiores concretamente evalGa las posturas forzadas de los
hombros, codos, mufiecas y manos adoptadas durante la realizacion del
movimiento y ademdas evalla la presencia de otros factores de riesgo
complementarios como el uso de guantes inadecuados en el desarrollo de la
actividad (molestos, demasiado gruesos, talla equivocada). Este método no tiene

en cuenta los miembros inferiores.

Owas

Segun (Sanz Lubeiro, 2010)

Es un método sencillo y util destinado al andlisis ergonomico de
la carga postural. Se basa en una clasificacion simple y
sistematica de las posturas. Su aplicacion, proporciona buenos
resultados, tanto en la mejora de la comodidad de los puestos,
como en el aumento de la calidad de la produccién. (pag. 53)
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El método finlandés OWAS (Ovako Work Posture Analyzing System) fue
desarrollado entre el afio 1974 y 1978 por la empresa Ovako Oy junto al Instituto
Finlandés de Salud Laboral para la industria siderurgica, y aplicada

posteriormente a otras industrias.

Para la aplicacion de OWAS se valora el esfuerzo postural del cuerpo
entero, por lo cual el &mbito de aplicacion es mas amplio, como por ejemplo en
estudios epidemioldgicos, ademéas permite una evaluacion de la situacion de

trabajo en tiempos y frecuencias determinadas.

El método consiste en realizar una clasificacion simple y sistematica de las
posturas de trabajo, combinado con observaciones sobre las tareas, su objetivo
principal esta enfocado en la evaluacion del riesgo de carga postural en términos

de frecuencia por la gravedad.

Ambiente de trabajo

Segun (Asfahl & W. Rieske, 2010), “Es la faceta de la ergonomia que se
relaciona con la seguridad y la salud de los intereses de los trabajadores en el

ambiente fisico que los rodea en el lugar de trabajo”. (pag. 196)

El medio ambiente de trabajo es uno de los elementos fundamentales de
clara incidencia en el comportamiento, el rendimiento y la motivacién del
trabajador, afectandolo directamente en su salud, su desempefio y su comodidad.
El medio ambiente de trabajo es el resultado del clima laboral, la tecnologia, los
procedimientos de trabajo y el entorno del puesto.
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Puede llevar a los

Ambiente empleados a sentirse
de trabajo inseguros, deprimidos
a tener una bajo
inapropiado o
rendimiento en sus
actividades
Ayuda a crear Buen ambiente

una atmosfera
de confianza y
productividad

de trabajo

Figura 6 Ambiente de trabajo
Fuente: Propia

Elaborado por: Hernan Chiguano

Trastornos musculoesqueléticos

Segun (Sanz Lubeiro, 2010), “Los trastornos musculoesqueléticos (TME)
de origen laboral son un conjunto de lesiones inflamatorias o degenerativas de

masculos, tendones, nervios, articulaciones”. (pag. 10)

Los trastornos musculoesqueléticos (TME) son alteraciones que sufren
estructuras corporales como los musculos, articulaciones, tendones, ligamentos,
nervios, huesos y el sistema circulatorio, causadas fundamentalmente por el
trabajo y los efectos del entorno en el que se desarrolla.
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Los TME afectan principalmente a la espalda (zona lumbar) y al cuello,
aunque también puede afectar a los hombros, extremidades superiores y las

extremidades inferiores.

El sistema musculoesquelético esta formado por tejidos similares en las
diferentes partes del organismo que presentan un extenso panorama de
enfermedades. Los musculos son la localizacion mas frecuente del dolor. En la
region lumbar, los discos intervertebrales son los tejidos que habitualmente
presentan problemas. En el cuello y las extremidades superiores son frecuentes los
trastornos de tendones y nervios, mientras que en las extremidades inferiores es la

osteoartritis el proceso patolégico mas importante.

Caderay rodilla

Segun (Mager Stellman, 1998)

La articulacion de la cadera es una enartrosis rodeada de
ligamentos, musculos potentes y bolsas. La articulacién soporta
peso y posee una elevada estabilidad intrinseca junto con una
gran amplitud de movimiento. En las personas jovenes, el dolor
en la region de la cadera se suele originar en los musculos,
mientras que en las personas de mas edad el principal
trastorno causante de dolor de cadera es la artrosis. (pag. 27)

El dolor de cadera y rodilla surge a causa de una mala postura de trabajo,
las personas levantan cargas muy pesadas o exageran en su musculatura. Hoy en
dia las empresas adoptan mecanismos para el levantamiento de cargas con ayuda

mecanica, que beneficia al operador y mejora su rendimiento en su labor.

Las enfermedades por lesiones o problemas con la cadera son: la
osteoartritis puede causar dolor y limitar los movimientos. La osteoporosis la cual
causa que se debilite los huesos y se rompa facilmente. Ambos cuadros son
comunes en personas de edad avanzada, mientras que en personas jovenes dolores

en musculos de la cadera
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La rodilla es una articulaciéon de carga de gran importancia para caminar,
mantenerse en pie, doblarse, encorvarse y acuclillarse. La rodilla es bastante
inestable, y depende para el apoyo de ligamentos y musculos potentes, existen dos

articulaciones la femorotibial y la femororrotuliana.

En la femorotibial se encuentran los ligamentos cruzados, que
proporcionan estabilidad y ayudan a la funcién mecénica normal de la rodilla. La
femororrotuliana consiste en un dolor en la parte frontal de la rodilla, con
frecuencia, sucede en adolescentes, trabajadores manuales y deportistas. A veces,
es causado porque el cartilago debajo de la rotula se desgasta, se torna aspero o se

ablanda.

Musculos

Segun (Mager Stellman, 1998)

Cuando un musculo es utilizado en exceso, se producen en
primer lugar procesos de deterioro, seguidos de procesos de
reparacion. Si se permite un tiempo suficiente para la
reparacion, el tejido muscular puede acabar con unas
capacidades aumentadas. Por otra parte, la utilizacién excesiva
sin tiempo suficiente para la reparacion produce fatiga y altera
el rendimiento muscular. (pag. 2)

Los musculos son encargados de producir movimiento, brindar estabilidad
articular, mantener la postura, aportar calor, estimular los vasos sanguineos e
informar el estado fisiolégico del cuerpo. El uso y abuso de los masculos son los
patrones de control en las diversas actividades laborales, que dependen del nivel
de la fuerza, del ritmo de desarrollo de la fuerza, del tipo de contraccion, de la

duracion y de la precision de la tarea muscular.
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Tendones

Segin (Mager Stellman, 1998), “A través de los tendones se transmiten
las fuerzas que mantienen el equilibrio estatico y dinamico en los diversos

requerimientos del trabajo”. (pag. 4)

Los musculos al contraerse, tienden a rotar las articulaciones en una
direccidn, no es posible determinar exactamente la fuerza de los tendones, ya que
alrededor de cada estructura articular actdan numerosos musculos y tendones; no
obstante, es posible demostrar que las fuerzas musculares que actian sobre los
tendones son mucho mayores que el peso o las fuerzas de reaccién de los objetos

del trabajo.

La contraccion de un musculo produce un estiramiento inmediato de su
tendon. Los tendones agrupan a los musculos. Si el esfuerzo es mantenido, el
tendon continuard estirandose. La relajacion del mdsculo producira una
recuperacion rapida del tenddn, seguida de una recuperacion mas lenta. Si el
estiramiento inicial estd dentro de ciertos limites, el tendon se recuperard hasta

volver a su longitud inicial sin ninguna molestia.

Region lumbar

Segun (Mager Stellman, 1998)

El dolor lumbar es un achaque frecuente en las poblaciones en
edad laboral. Alrededor del 80 % de las personas experimentan
dolor lumbar en algdn momento de su vida, y se trata de una
de las causas mas importantes de discapacidad de corta o de
larga duracién en todos los grupos profesionales. (pag. 11)

El dolor lumbar se relaciona con el levantamiento, el transporte, el empuje
0 la traccion de cargas frecuentes o pesadas. Se produce fuerzas de traccion
elevadas dirigidas contra los musculos y ligamentos, asi como una elevada

compresion sobre las superficies dseas y articulares.
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Las lesiones pueden estar causadas por sobrecargas bruscas o por fatiga
debida a la carga repetitiva. Los musculos son los responsables de la estabilidad y

del movimiento de la espalda.

Existen dos casos que se deben considerar en la region lumbar: cuando los
musculos de la espalda, doblan el tronco hacia atras (extension); mientras que los
musculos abdominales lo doblan hacia adelante (flexién). La fatiga debida a la
carga mantenida o repetitiva o al esfuerzo excesivo brusco de musculos o
ligamentos puede ocasionar dolor lumbar, aunque el origen exacto de este dolor es
dificil de localizar. Para prevenir los trastornos lumbares relacionados con el

trabajo se debe considerar los siguientes parametros:

Tabla 1 Region lumbar

Parametro Ejemplo

. Carga
. Disefio de objeto

. Técnica de levantamiento

. Distribucion del lugar de

trabajo

. Disefio de la tarea

. Psicologia

. Ambiente

. Organizacion del trabajo

El peso y tamaiio del objeto manipulado
La forma y tamafio

La distancia de recorrido del objeto, movimientos

de giro

Las caracteristicas espaciales de la tarea, distancia
de transporte, amplitud de movimiento, obstéaculos,

escaleras
Frecuencia y duracion de las tareas

Satisfaccion en el trabajo, autonomia y control,

expectativas
Temperatura, humedad, ruido, vibracion

Trabajo en equipo, incentivos, turnos, rotacion de

tareas, ritmo de la maquina, seguridad en el trabajo

Fuente: Enciclopedia de salud y seguridad en el trabajo

Elaborado por: Hernan Chiguano
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Cuello

Segun (Mager Stellman, 1998)

El dolor y las molestias en el cuello son algunos de los sintomas
mas comunes asociados al trabajo. Aparecen tanto en el
trabajo manual duro como en el trabajo sedentario, y los
sintomas a menudo persisten durante periodos prolongados; de
hecho, en algunos casos durante toda la vida. (pag. 16)

El puesto de trabajo se debe organizar de modo que la cabeza no esté

estaticamente curvada, extendida o girada més alla de los limites dados para la

amplitud de movimiento permisible que requiere la conduccion del cuello. La

disposicion del puesto de trabajo y la colocacion del objeto de trabajo requieren

un estudio cuidadoso y un acuerdo entre las demandas de una postura 6ptima de la

cabeza,

hombros y brazos.
Las principales causas de trastornos del cuello son:

La carga sobre las estructuras del cuello se mantiene durante periodos
prolongados debido a las elevadas demandas visuales del trabajo y a la

necesidad de estabilizacion de la region del cuello.

Los trabajos psicolégicamente exigentes, con grandes demandas en cuanto
a calidad, concentracién y cantidad de trabajo, y producen una mayor
actividad de los musculos del cuello. Esta tension aumenta mas si el
trabajo es en general psicologicamente estresante, debido por ejemplo a
malas relaciones laborales, a la escasa influencia sobre la organizacién del
trabajo.

Los discos y las articulaciones del cuello son a menudo asiento de cambios
degenerativos, cuya prevalencia aumenta con la edad. Ello reduce la
capacidad de soportar las sobrecargas de trabajo. También es probable que
la velocidad de degeneracion aumente como consecuencia de las

demandas fisicas del trabajo.
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Hombro

Segun (Mager Stellman, 1998)

Los trastornos de la region del hombro son problemas
frecuentes tanto en la poblacion general como en la laboral.
Hasta un tercio de las mujeres y una cuarta parte de los
varones se quejan de sensacion de dolor en cuello y hombros a
diario o cada dos dias. (pag. 19)

Las dolencias musculoesqueléticas localizadas en los hombros se asocian a
la adopcion de posturas forzadas y estaticas. Dicha relacion es mayor cuando se
combinan estas posturas con factores fisicos como, por ejemplo, el manejo de
herramientas sobre la cabeza. La adopcién de posturas forzadas puede causar
tendinitis de hombro que es la inflamacion de un tendon que une el musculo con

el hueso, esta inflamacion puede ir acompafada de una hinchazén.

Los factores de riesgo fisico asociados a los trastornos musculoesquelético
en los hombros son: trabajar con la cabeza y cuello doblados o torcidos
excesivamente; levantar entre 6 a 15 kg durante mas de 10 veces por hora siempre
o con frecuencia con la espalda en posiciones forzadas; realizar movimientos de
giro repetitivos; movimientos repetitivos de brazos; estar sentado durante 30

minutos 0 mas de descanso

La prevencion de los trastornos musculoesqueléticos del hombro
relacionados con el trabajo se puede lograr mejorando lo siguiente: las posturas
del trabajo, los movimientos, el manejo del material, organizacion del trabajo, y
eliminando los factores externos peligrosos, como las vibraciones en mano, brazo

0 en todo el cuerpo.

Posturas en el trabajo: Dado que la compresion de los tendones del
hombro se produce a los 30 grados de elevacion del hombro, se disefiara el trabajo

de modo que se procure mantener la parte superior del brazo préxima al tronco.
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Movimientos: Las elevaciones repetitivas del brazo pueden desencadenar
una tendinitis del hombro, por lo que se debera disefiar el trabajo de forma que se

eviten los movimientos muy repetitivos del brazo.

Manejo del material: EI manejo de herramientas y objetos puede provocar
cargas intensas sobre los tendones y musculos del hombro. Las herramientas y
objetos sujetos por la mano tendran el menor peso posible y se utilizardn con

soportes para ayudar a levantarlas.

Organizacion del trabajo: La organizacion del trabajo se disefiara de forma
que permita pausas y descansos. Las vacaciones, las rotaciones y la ampliacion
del trabajo son todas ellas técnicas que pueden evitar la carga repetitiva de los

musculos.

Factores externos: La vibracion y otros impactos de las herramientas
eléctricas pueden ocasionar distensiones tanto de los tendones como de las
estructuras articulares, aumentando el riesgo de artrosis. Se reduciran al minimo
los niveles de vibracion de las herramientas eléctricas y se evitaran la vibracion
con otros tipos de exposicion a impactos utilizando diferentes tipos de soporte o
palancas. Las vibraciones de todo el cuerpo pueden causar contracciones reflejas
de los musculos del hombro y aumentar la carga sobre él.

Codo

Segun (Mager Stellman, 1998), “La epicondilitis es un proceso doloroso
que se produce en el codo, en donde los musculos que permiten el movimiento de

la mufieca y los dedos contactan con el hueso”. (pag. 23)

Existe evidencia de la influencia de la exposicion a la combinacion de
riesgo, por ejemplo: de fuerza y repeticion, fuerza y postura, especialmente si los
factores son altos. Sin embargo, no existen evidencias suficientes para afirmar que
solo la realizacion de movimientos repetitivos o la adopcion de posturas forzadas

0 estaticas pueden ser causa del desarrollo de epicondilitis.
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También son factores de riesgo fisico asociado con los trastornos
musculoesqueléticos en el codo y el antebrazo: las vibraciones de herramientas o
maquinas que provocan vibraciones en la mano, movimientos repetitivos del

brazo y realizar el trabajo en una posicion o doblada de mufieca.

Pierna, tobillo y pie

Segun (Mager Stellman, 1998), “Son problemas frecuentes en estos
trastornos la debilidad muscular, el déficit neuroldgico, los problemas para la
adaptacion del calzado, la inestabilidad o rigidez de las articulaciones y las

dificultades para caminar y correr”. (pag. 30)

Las deformidades del pie, la rodilla o la pierna, los cambios éseos y de los
tejidos blandos que siguen a una lesidn, la tension excesiva como las producidas
por el uso repetitivo, la inestabilidad o la rigidez y el calzado inadecuado son

causas de trastornos musculares.

Las infecciones 6seas o de tejidos blandos provocan sintomas de diabetes,
enfermedades reumaticas, enfermedades de la gota y los trastornos de la

circulacion sanguinea a menudo producen efectos en la extremidad inferior.

El tratamiento ira dirigido siempre a la eliminacion de la causa. Excepto
en los traumatismos, el tratamiento principal suele ser conservador. Si es posible,
se corregiran las deformidades mediante el calzado, la manera de caminar o
correr, disminucion de la carga excesiva, fisioterapia, antiinflamatorios y el

redisefio del puesto de trabajo.

Antebrazo, mufieca y mano

Segun (Mager Stellman, 1998), “En la mufieca y en la mano, los tendones
estan rodeados por vainas tendinosas, estructuras tubulares que contienen liquido

para proporcionar lubricacion y proteccion al tendon”. (pag. 24)
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Los movimientos repetitivos realizados con la mano, mufieca y antebrazo
ocasionan inflamacion de tendones los cuales se presentan en la jornada de trabajo

y al tener exceso de uso de la fuerza.

La falta de costumbre de realizar un trabajo de forma manual, ya sea como
trabajador nuevo o después de una ausencia del trabajo, aumenta el riesgo. Las
posturas desviadas o dobladas de la mufieca en el trabajo y la baja temperatura
ambiental también se han considerado factores de riesgo.

Salud y bienestar de los trabajadores

Bienestar mental

Segun (Berkowitz, 2011), “Bienestar mental es definido como, la
capacidad de una persona de realizar sus habilidades, sobrellevar los estreses de la
vida, trabajar productivamente, y tener relaciones significativas con otras

personas”. (pag. 3)

El bienestar mental del individuo busca estar bien en su entorno social,
vivir la plenitud de la vida aceptando sus diferentes emociones y estar en

equilibrio mental entre las experiencias internas y externas.

Bienestar fisico

Segun (Cumbria Bienestar, 2013), “Se da cuando la persona siente que
ninguno de sus drganos o funciones estdn menoscabados; el cuerpo funciona
eficientemente y hay una capacidad fisica apropiada para responder ante diversos

desafios de la actividad vital de cada uno”. (pag. 1)

El bienestar fisico es la condicion global del cuerpo humano en relacion al
rendimiento y a la capacidad fisica. Todo individuo debe cuidar e invertir en su
salud, ya que su cuerpo realiza combinaciones de fuerza, motricidad y
flexibilidad.
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La alimentacion y el ejercicio son factores importantes en el bienestar
fisico, lo que permite que el cuerpo reaccione eficazmente a las exigencias diarias,
desde las basicas como respirar, escuchar, observar, oler, tocar; hasta las mas
complejas como el metabolismo de nutrientes, la irrigacion de oxigeno a todo el

cuerpo, eliminacion de toxinas, capacidad de pensamiento, entre otras.

Bienestar social

Segun (Perez Garcia, 2012), “El bienestar social es el conjunto de factores
que participan en la calidad de la vida de la persona y que hacen que su existencia
posea todos aquellos elementos que dé lugar a la tranquilidad y satisfaccion

humana”. (pag. 1)

El bienestar social es un conjunto de elementos que permite al individuo
poseer un nivel de calidad de vida con la finalidad de que los miembros de la
sociedad deban disponer de los medios precisos para satisfacer aquellas demandas
consideradas como necesidades. En el mismo término engloba riqueza monetaria
(bienestar econémico), acceso a bienes y servicios, libertad, placer, innovacion,

salud mental, entre otros.

Estabilidad laboral

Segun (Arias, 2012), “La estabilidad laboral consiste en el derecho que un
trabajador tiene a conservar su puesto de trabajo, de no incurrir en faltas

previamente determinadas o de no acaecer en circunstancias extrafias”. (pag. 1)

La estabilidad laboral garantiza los ingresos del trabajador en forma
directa, lo que permite satisfacer las necesidades del ndcleo familiar y garantizar
los ingresos de la empresa, ya que trabajadores adiestrados y expertos, integrados
con la empresa, brindaran indices satisfactorios de produccion y productividad,

redundando no solo en el beneficio del trabajador y del empleador, sino también
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del desarrollo econémico, social, con logros a la obtencion de la armonia, la paz

social y laboral.

La estabilidad laboral tiende a otorgar un caracter permanente a la relacion
de trabajo, donde la disolucion del vinculo laboral depende Unicamente de la
voluntad del trabajador y sélo por excepcion de la del empleador o de las causas

gue hagan imposible su continuacion.

Hipotesis

El estudio ergondmico en las actividades del area de llenado de cilindros

de alta presion repercute en la salud y bienestar de los trabajadores.

Sefalamiento de la variable

Variable Independiente

Estudio ergondmico en las actividades del area de llenado de cilindros de

alta presion

Variable Dependiente

Salud y bienestar de los trabajadores
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Definicion de términos técnicos

Anatomopatoldgicos inflamatorios: Se encarga del estudio de las causas

y enfermedades que se derivan de una inflamacion.

Artrosis: La artrosis es una enfermedad cronica que afecta a las
articulaciones. Normalmente, esta localizada en las manos, las rodillas, la cadera o

la columna vertebral.

Bursitis calcanea: Es una enfermedad inflamatoria que afecta a las bolsas
serosas en el talon, estas bolsas serosas tienen la funcion de facilitar el
deslizamiento entre los tendones y las estructuras Oseas reduciendo asi el

sufrimiento por excesiva friccion de ambas estructuras.

Bursitis: Son padecimientos comunes que causan hinchazon alrededor de
los musculos y los huesos. Se presentan con mayor frecuencia en los hombros, los

codos, las mufiecas, las caderas, las rodillas o los tobillos.

Cambios degenerativos: Son hallazgos radioldgicos que muestran
desgaste de las estructuras de la columna, principalmente en las vértebras, pero

también pueden afectar a otras estructuras como los ligamentos y los tendones.

Cartilago: Es el tejido firme, pero flexible, que cubre los extremos de los

huesos en una articulacion.

Carga repetitiva: Es la carga que se realiza constantemente en un tiempo

repetitivo y afecta a la region lumbar.

Contusiones: Son golpes, caidas o cualquier impacto que no ocasiona

herida abierta, pueden ser leves o provocar fracturas o lesiones internas.

Déficit neuroldgico: Es una anomalia funcional de un area del cuerpo
debido a una disminucion del funcionamiento del cerebro, la médula espinal, los

musculos o los nervios.

Diabetes: Enfermedad cronica e irreversible del metabolismo en la que se

produce un exceso de glucosa o azucar en la sangre y en la orina.
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Enartrosis: Articulacién entre la cabeza esférica de un hueso y la cavidad
correspondiente de otro.

Enfermedades de la gota: Es un tipo de artritis, ocurre cuando el acido
urico se acumula en la sangre y causa inflamacion en las articulaciones, rifion y

tejidos blandos.

Enfermedades reumaticas: Afectan principalmente al aparato locomotor
0 musculoesquelético (articulaciones, huesos, musculos, tendones y ligamentos),
pero que también pueden afectar a otros sistemas u 6rganos como el corazén, los
pulmones, los ojos, la piel, los vasos sanguineos y a otros tejidos conectivos que

se encuentran en todo el organismo, de ahi su diversidad y complejidad.

Entumecimiento: Rigidez o falta de flexibilidad o movimiento que se
produce en un miembro del cuerpo, especialmente debido al frio o a la falta de
actividad, que va acompafada de una desagradable sensacion de hormigueo y de

torpeza de movimiento en esa parte del cuerpo.

Epicondilitis: Son los que unen la musculatura del antebrazo y de la mano
con la cara lateral externa del codo, siendo esta musculatura la encargada de

controlar los principales movimientos de la mano.

Fuerzas musculares: Es la capacidad del musculo o conjunto de

musculos de ejercer fuerza para lograr la mayor resistencia con un solo esfuerzo.

Hiper-tension del tronco: Trabaja en el cuadro lumbar en el

levantamiento de cargas.

Lumbalgia: Es el dolor que se sitda en la espalda baja y cuyos sintomas

mas claros son dolor e inflamacion.

Luxaciones de tobillo: Una de las luxaciones mas comunes, ya que a
diferencia de otras, no necesita de golpes especialmente fuertes: las malas
posturas, la inactividad fisica y el sobrepeso son causas que predisponen

especialmente a esta clase de lesion.
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Nervio tibial: Es una pérdida del movimiento o la sensibilidad en el pie
debido al dafio en el nervio tibial.

Osteoartritis: Es una enfermedad de las articulaciones o coyunturas que
afectan principalmente al cartilago. El cartilago es un tejido resbaladizo que cubre

los extremos de los huesos en una articulacion.

Sindrome del tunel carpiano: Es un trastorno doloroso de la mufieca y de
la mano. El tunel carpiano es un tanel estrecho formado por los huesos y otros

tejidos de la mufieca.

Tendinitis de hombro: Es la inflamacién o hinchazén del tenddn, que es

la estructura que une el masculo con el hueso.

Tendinitis: Inflamacion de un tendon debido, generalmente, a un golpe o

a un esfuerzo excesivo.

Tenosinovitis: Es la inflamacion del revestimiento de la vaina que rodea

al tendon, el corddén que une el musculo con el hueso.

Trastornos musculoesqueléticos: Normalmente afectan a la espalda,
cuello, hombros y extremidades superiores, aunque también pueden afectar a las

extremidades inferiores.

Vainas tendinosas: Se encuentran alrededor del tendon y son comunes en
los tendones de la mano y del pie, su principal funcion es minimizar la friccion

entre el tenddn y los tejidos que lo rodean.
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CAPITULO 11l
METODOLOGIA

Enfoque de la modalidad (cuantitativa — cualitativa)

El presente trabajo de investigacion se encuentra realizado con un enfoque
cuantitativo — cualitativo. Cuantitativo porque se recopilard informacion en el
campo mediante encuestas, las mismas que se tabulara y se utilizard la
informacion para interpretarla y finalmente analizarla mediante cuadros
estadisticos. Cualitativo porque con la informacion recolectada se busca una
explicacion, del porque la repercusiéon de la salud y el bienestar afectan a los

operadores del area de llenado de la empresa ENOX S.A.

Modalidad de la investigacion

El disefio de la investigacion se ubica en las siguientes modalidades:

Investigacion de campo

En este tipo de investigacion la informacion se obtendra directamente de:
encuestas, observaciones y métodos tales como: RULA, REBA, OWAS, OCRA,
por lo tanto, implica la observacion directa por parte del investigador lo cual
permitira obtener nuevos conocimientos de la realidad social. Investigacion de

campo porque es necesario aplicar técnicas de investigacion con instrumentos en
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el lugar de los hechos, exigencia que obliga a permanecer en contacto con la
realidad a investigar.

Investigacion bibliogréfica o documental

Este tipo de investigacion se realizard apoyandose de fuentes de caracter
documental y de disefié de ciertas herramientas para recabar informacion que sélo
se aplican en el medio en que actla el problema de estudio; para la tabulacién y
analisis de informacién obtenida se utiliz6 métodos y técnicas estadisticas que

ayudaron a obtener conclusiones para la observacion del problema.

Tipo de Investigacion

Investigacion exploratoria

Esta investigacion se utiliza puesto que el trabajo requiere de un estudio
profundo para conocer las causas y efectos de la salud de los trabajadores del area
de llenado, por lo que los resultados constituyen una vision aproximada para

establecer criterios.

Investigacion descriptiva

La investigacion descriptiva facilitara la recoleccion y analisis de datos
recolectados sobre las actividades de los trabajadores del area de llenado, esta
informacidn permite comprobar y detectar las causas de los problemas de los

trastornos muscoloesqueléticos y su repercusion en la salud de los trabajadores.
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Poblacion y muestra

Poblacion

Llamado también universo o colectivo, es el conjunto de todos los
elementos que tienen una caracteristica comdn. Una poblacion puede ser finita o

infinita.

Poblacion finita, cuando esta delimitada y conocemos el nimero que la
integran, asi por ejemplo: estudiantes de la Universidad Indoameérica.

Poblacion infinita, cuando a pesar de estar delimitada en el espacio, no se
conoce el nimero de elementos que la integran, asi por ejemplo: todos los

profesionales universitarios que estan ejerciendo su carrera.

Muestra

La muestra es un subconjunto de la poblacion. Ejemplo: estudiantes de

2do Semestre de la Universidad Indoamérica.

Férmula para el calculo de la muestra de la poblacidn finita

Segun (Melgar Ldpez, 2015), describe la siguiente formula para el calculo

del tamario de la muestra.

_ N*ZZ*p*q
Cd2x(N—1)+ ZZ*xp=q

n

De donde:

n = Tamafo de la muestra
N = Tamafio de la poblacién

Z2 = 1,962(si la seguridad es del 95%)
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p = Probabilidad de ocurrencia, 70%; 0,7)

q = Probabilidad de no ocurrencia, 1 — p(en este casol — 0,70 = 0,3)

d = Precision(en este caso desamos un 3%)

Segun la tabla de la muestra de poblacion finita se obtiene los siguientes
valores constantes.

Tabla 2 Coeficiente de seguridad

Z,
90% 95% 97,5% 99% 99,5%
10% 5% 2,5% 1% 0,5%
1,645 1,96 2,24 2,576 2,58

Fuente: (Herrera Castellanos, 2011)

Elaborado por: Hernan Chiguano

Tabla 3 Porcentaje de precision

D 3% 4% 5%
Fuente: (Herrera Castellanos, 2011)

Elaborado por: Hernan Chiguano

Con los valores de las tablas del coeficiente de seguridad y el porcentaje

de precision, se calcula el tamafio de la poblacion finita y se obtienen los
siguientes valores:
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Tabla 4 Tabla de célculo de la poblacidn finita

n 14,77
N 15
Za 3,84
P 70%
q 30%
d 3%

Fuente: Propia
Elaborado por: Hernan Chiguano
Conclusion:

El tamafio de la poblacion considerado por las 15 personas que trabajan en
la empresa ENOX S.A., tienen una probabilidad de ocurrencia del 70%, con una
probabilidad de no ocurrencia del 30% y un grado de precision del 3%, como
resultado final el tamafio de la muestra es 14,77 por lo tanto el resultado se
aproxima a un valor de 15 en el tamafio de la muestra; lo cual afirma que el

calculo estadistico sirve para realizar las encuestas en el informe de tesis.

A continuacidn se describe las personas consideradas para la poblacion de

la muestra.

Tabla 5 Poblacion para la muestra

No. PERSONAL DE LA EMPRESA ENOXS.A. CANTIDAD

1 Operadores del area de llenado 4
2 Operadores del area de produccion 6
3 Personal de reparto 4
4 Bodeguero 1

TOTAL 15

Fuente: Poblacion de la empresa ENOX S.A

Elaborado por: Herndn Chiguano
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Matriz de Operacionalizacion de la variable independiente
Variable Independiente: Estudio ergonémico en las actividades del &rea de Ilenado de cilindros de alta presion

Tabla 6 Operacionalizacion de la variable independiente

Conceptualizacion Categorizacion Indicadores items Técnicas Instrumentos
El estudio ergonémico tiene ¢Conoce usted sobre temas de ergonomia?
relacion con el entorno en que ¢Cuenta  con  estaciones de trabajo Encuestas
se lleva a cabo (el lugar de . ergonémicamente disefiadas?
] ) # lesiones/mes
trabajo) y con quienes lo ¢ Tiene dolores musculares al mover los cilindros
. . # incidentes/mes ?
realizan (los trabajadores). Se de un lado a otro de forma manual Encuestas
- . ) Ergonomia en el ; . . .
utiliza para determinar como g #accidentes/mes | ; Tiene dolores repetitivos en sus manos al abrir o Tablas
- puestos de . cerrar la galleta de la valvula?
disefiar o adaptar el lugar de #levantamiento de
trabajo al trabajador a fin de trabajo carga/mes ¢Existe levantamiento de cargas al ingresar los
. . cilindros a la rampa de llenado? )
evitar distintos problemas de # posturas Métodos
S inadecuadas/mes | ; i : ili rgonémi
salud y aumentar la eficiencia. ¢Al abrir o cerrar las valvulas de los cilindros | ergonomicos Formatos

adopta usted posturas que provocan dolores en
sus brazos, manos y mufiecas?

¢Al apretar o aflojar con la llave el chicote en la
valvula del cilindro, adopta usted posturas
inadecuadas?

Fuente: Propia

Elaborado por: Herndn Chiguano
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Matriz de Operacionalizacion de la variable dependiente

Variable Dependiente: Salud y bienestar de los trabajadores

Tabla 7 Operacionalizacion variable dependiente

Conceptualizacion Categorizacion Indicadores Items Técnicas Instrumentos
La salud y bienestar de los ¢Cuenta con el tiempo adecuado para
_ ) realizar la actividad de llenar los cilindros
trabajadores afectan el # ausentismos por de alta presion? Encuestas
enfermedad
desempefio, rendimiento y ocupacional/mes ¢Al transportar los cilindros con ayuda del
. . coche transportador sufre de dolores
rovocan incomodidad, i i Encuestas
p Tiempo de trabajo/mes | 1 sculares?
molesti lor n ol Salud y . Tablas
Olestias y dolores en la : Trastornos ¢Al levantar los cilindros con ayuda del
bienestar musculoesqueléticos/ | ¢oche transportador sufre de dolores de Métodos
espalda, cuello, hombros y mes
cuello y hombros? _
extremidades superiores, . _ ergonomicos
Examenes ) ¢ Tiene la empresa un programa de salud
ocupacionales/afio Formatos

aunque también a las

extremidades inferiores.

preventiva?

¢ Esta conforme con las medidas de
seguridad que la empresa ENOX S.A.
maneja?

Fuente: Propia

Elaborado por: Herndn Chiguano




Plan de recoleccion de informacion

Tabla 8 Recoleccién de informacion

¢Para qué?

Conocer la realidad del problema
investigado y determinar soluciones

al problema

¢A qué personas o sujetos?

Operadores area de llenado de

cilindros

¢ Sobre qué aspectos?

Posturas forzadas
Movimientos repetitivos

Levantamiento de cargas

¢Quién? ¢ Quiénes?

Investigador-autor del trabajo

¢A quiénes?

Personal Empresa ENOX S.A.

¢Cuando?

Ao 2016 - 2017

¢ Qué técnica de recoleccion?

Las técnicas de la observacion,

conversacion, encuestas

¢ Qué instrumento se va aplicar?

Encuestas

Fuente: Recoleccién de la informacion

Elaborado por: Herndn Chiguano
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Aplicacion de instrumentos de recoleccion de la informacion

Se realizara un primer analisis de la informacion obtenida de las encuestas
y entrevistas para depurar, ordenar y presentar en tablas de frecuencia y gréaficos

representativos que facilitara el analisis.

Para el andlisis se tomara en cuenta la poblacién que integra el universo de
estudio, los cuadros se presentaran en forma resumida y seran aplicados a los

operadores de llenado de la empresa ENOX S.A.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

El anélisis de los datos obtenidos en las encuestas realizadas apoya a la
investigacion de acuerdo a la informacion recogida porque mantiene las
caracteristicas de validez y confiabilidad, para poder presentar de manera objetiva
y con el interés de que cada pregunta mida un indicador considerado
indispensable para la resolucion de la problematica planteada respecto a las
variables del estudio ergondmico en las actividades del area de llenado de

cilindros de alta presion y salud y bienestar de los trabajadores.

Para la presente investigacion se representd de forma resumida las
encuestas obtenidas realizadas a la poblacion de la empresa ENOX S.A., mediante
la tabla de respuestas se realiz0 la grafica en porcentajes y finalmente se realizé la
interpretacion de cada pregunta.
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Encuesta dirigia al personal de la empresa ENOX S.A.

1. ¢Conoce usted sobre temas de ergonomia?

Tabla 9 Conocimiento de ergonomia

RESPUESTAS | ENCUESTADOS %
Sl 11 73%
NO 4 27%
TOTAL 15 100%

Fuente: Empresa ENOX S.A.

Elaborado por: Hernan Chiguano

LI
B NO

Figura 7 Conocimiento de ergonomia

Fuente: EMPRESA ENOX S.A.

Elaborado por: Hernan Chiguano

Interpretacion pregunta 1

En esta tabla se ha establecido que de las 15 personas encuestadas, 11 de
ellas equivale al 73% lo cual indica que conocen del tema de ergonomia y tiene el
conocimiento para desarrollar la actividad en el area de llenado de cilindros de

alta presion, mientras que 4 de ellas equivale al 27% lo cual indica que desconoce

del tema.
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2. ¢Cuenta con estaciones de trabajo ergondmicamente disefiadas?
Tabla 10 Estaciones de trabajo

RESPUESTAS | ENCUESTADOS f%
Sl S 33%
NO 10 67%
TOTAL 15 100%

Fuente: Empresa ENOX S.A.
Elaborado por: Hernan Chiguano

LY
H NO

Figura 8 Estaciones de trabajo

Fuente: EMPRESA ENOX S.A.

Elaborado por: Hernan Chiguano

Interpretacion pregunta 2

De la encuesta realizada se ha obtenido que, el 33% de las personas
cuentan con estaciones de trabajo ergonémicamente disefiadas lo cual indica que
son aptas para el trabajo diario, mientras que el 67% manifesté que no cumple con
el disefio ergonémico adecuado para realizar las actividades de los operadores de

llenado de cilindros de alta presion.
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3. ¢Tiene dolores musculares al mover los cilindros de un lado a otro de
forma manual?

Tabla 11 Dolores Musculares

RESPUESTAS | ENCUESTADOS %
Sl 10 67%
NO 5 33%
TOTAL 15 100%

Fuente: Empresa ENOX S.A.
Elaborado por: Hernan Chiguano

LY
H NO

Figura 9 Dolores Musculares

Fuente: EMPRESA ENOX S.A.

Elaborado por: Hernan Chiguano

Interpretacion pregunta 3

Del total del personal, el 67% sufre de dolores musculares al mover los
cilindros de un lado a otro, es decir, desde la rampa de llenado a los puestos de
almacenamiento de cilindros de alta presion, dando lugar a problemas de salud en
los operadores de llenado; mientras que el 33% no sufre estos dolores musculares.
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4. ¢Tiene dolores repetitivos en sus manos al abrir o cerrar la galleta de
la valvula?

Tabla 12 Dolores repetitivos

RESPUESTAS | ENCUESTADOS %
Sl 9 60%
NO 6 40%
TOTAL 15 100%

Fuente: Empresa ENOX S.A.
Elaborado por: Hernan Chiguano

LY
H NO

Figura 10 Dolores repetitivos

Fuente: EMPRESA ENOX S.A.

Elaborado por: Hernan Chiguano

Interpretacion pregunta 4

El 60% de los encuestados manifiestan que sufre de dolores repetitivos en
sus manos al abrir o cerrar las valvulas de los cilindros de alta presion, lo cual
implica tomar medidas necesarias para protegerlos, con la finalidad de mejorar la
salud de los trabajadores y no tener consecuencias graves como enfermedades
ocupacionales, mientras que el 40% menciona que no tiene ningun problema al

realizar esta actividad.
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5. ¢Existe levantamiento de cargas al ingresar los cilindros a la rampa de
llenado?

Tabla 13 Levantamiento de cargas

RESPUESTAS | ENCUESTADOS f%
Sl 10 67%
NO 5 33%
TOTAL 15 100%

Fuente: Empresa ENOX S.A.
Elaborado por: Hernan Chiguano

m S|

H NO

Figura 11 Levantamiento de cargas

Fuente: EMPRESA ENOX S.A.

Elaborado por: Hernan Chiguano

Interpretacion pregunta 5

Podemos decir que, el 67% del personal considera que existe
levantamiento de cargas al ingresar los cilindros de alta presion a la rampa de
Ilenado, lo cual se ha observado que tiene dolores en la columna, piernas, manos y
brazos; mientras que el 33% del personal contesto que no existe ningun problema

al realizar esta actividad.
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6. ¢Alabrir o cerrar las valvulas de los cilindros adopta usted posturas
gue provocan dolores en sus brazos, manos y mufiecas?
Tabla 14 Posturas con dolores en brazos, manos y mufiecas

RESPUESTAS | ENCUESTADOS f%
Sl 9 60%
NO 6 40%
TOTAL 15 100%

Fuente: Empresa ENOX S.A.
Elaborado por: Hernan Chiguano

m Sl

H NO

Figura 12 Posturas con dolores en brazos, manos y murfiecas

Fuente: EMPRESA ENOX S.A.

Elaborado por: Hernan Chiguano

Interpretacion pregunta 6

De las personas encuestadas, el 60% considera que si existen dolores en
brazos, manos y mufiecas al abrir o cerrar la valvula de los cilindros de alta
presion, esto surge porque los operadores no se colocan frente al cilindro sino lo
realizan extendiendo sus extremidades superiores e inferiores; en cuanto a las
valvulas, existen en ciertos cilindros con valvulas que presentan condiciones
desfavorables de mantenimiento, como tapones en mal estado, fibras deterioradas,
vastagos acabados, galletas rotas, entre otras; mientras que el 40% opina todo lo
contrario, que no existe ningun problema al realizar la operacién con los cilindros.
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7. ¢Al apretar o aflojar con la llave el chicote en la valvula del cilindro,
adopta usted posturas inadecuadas?

Tabla 15 Posturas inadecuadas

RESPUESTAS | ENCUESTADOS %
Sl 8 53%
NO 7 47%
TOTAL 15 100%

Fuente: Empresa ENOX S.A.
Elaborado por: Hernan Chiguano

LY
H NO

Figura 13 Posturas inadecuadas

Fuente: EMPRESA ENOX S.A.

Elaborado por: Hernan Chiguano

Interpretacion pregunta 7

El 53% de los encuestados considera que al apretar o aflojar el chicote con
la Ilave adoptan posturas inadecuadas, debido a que los operadores son de baja
estatura y no pueden apretar o aflojar los cilindros de alta presion, es decir,
cilindros de: 7 m3 y 10 m3, mientras que el 47% restante manifestd que no existe

ningun inconveniente al realizar la operacion.
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8. ¢Cuenta con el tiempo adecuado para realizar la actividad de llenar
los cilindros de alta presion?

Tabla 16 Tiempo adecuado

RESPUESTAS | ENCUESTADOS f%
Sl 7 47%
NO 8 53%
TOTAL 15 100%

Fuente: Empresa ENOX S.A.
Elaborado por: Hernan Chiguano

LY

H NO

Figura 14 Tiempo adecuado

Fuente: EMPRESA ENOX S.A.

Elaborado por: Hernan Chiguano

Interpretacion pregunta 8

De las encuestas realizadas se ha obtenido el 47% de los trabajadores
afirman que tiene el tiempo suficiente para realizar las actividades en el area de
llenado, sin embargo el 53% requieren mas tiempo para realizar las actividades de
Ilenado de cilindros de alta presion, esto se afirma porque en ciertos dias existe
gran demanda de llenado de cilindros de clientes y falta tiempo y personal para

cumplir las actividades.
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9. ¢Altransportar los cilindros con ayuda del coche transportador sufre
de dolores musculares?
Tabla 17 Dolores musculares

RESPUESTAS | ENCUESTADOS %
Sl 10 67%
NO 5 33%
TOTAL 15 100%

Fuente: Empresa ENOX S.A.
Elaborado por: Hernan Chiguano

m S|
H NO

Figura 15 Dolores musculares

Fuente: EMPRESA ENOX S.A.

Elaborado por: Hernan Chiguano

Interpretacion pregunta 9

De los encuestados, el 67% de personas sufren de dolores musculares al
momento de transportar los cilindros de alta presién a la rampa de llenado;
mientras que 33% de los trabajadores no presenta ningln problema al realizar esta

actividad.
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10. ¢ Al levantar los cilindros con ayuda del coche transportador sufre de
dolores de cuello y hombros?

Tabla 18 Dolores de cuello y hombros

RESPUESTAS | ENCUESTADOS %
Sl 8 53%
NO 7 47%
TOTAL 15 100%

Fuente: Empresa ENOX S.A.
Elaborado por: Hernan Chiguano

LY

H NO

Figura 16 Dolores de cuello y hombros

Fuente: EMPRESA ENOX S.A.

Elaborado por: Hernan Chiguano

Interpretacion pregunta 10

El 53% de los encuestados sufre de dolores de cuello y hombros al
momento de levantar los cilindros con el coche, esto sucede porque el operador
realiza varios movimientos para efectuar esta operacion, lo cual implica esfuerzo e
impulso al momento de alzar el coche para proceder a dirigir a la rampa de
llenado de cilindros de alta presién; mientras que el 47% no tiene ningln

inconveniente al realizar esta actividad.
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11. ; Tiene la empresa un programa de salud preventiva?

Tabla 19 Programa de salud preventiva

RESPUESTAS | ENCUESTADOS f%
Sl 13 87%
NO 2 13%
TOTAL 15 100%

Fuente: Empresa ENOX S.A.
Elaborado por: Hernan Chiguano

m S|

H NO

Figura 17 Programa de salud preventiva

Fuente: EMPRESA ENOX S.A.

Elaborado por: Hernan Chiguano

Interpretacion pregunta 11

De la encuesta realizada se ha obtenido que, el 87% del personal del area
de llenado cuenta con un programa de salud preventiva donde cada afio se realizan
examenes ocupacionales, los mismos que son evaluados por un médico
ocupacional, y a su vez, se realiza todas las recomendaciones del doctor a cada
trabajador del area. Este programa esta disefiado por el técnico de seguridad y
salud ocupacional y va dirigido a todos los trabajadores de la empresa ENOX

S.A., pero el 13% afirma que no tiene ningun programa.
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12. ¢ Est& conforme con las medidas de seguridad que la empresa ENOX
S.A. maneja?

Tabla 20 Medidas de seguridad

RESPUESTAS | ENCUESTADOS %

Sl 11 73%

NO 4 27%
TOTAL 15 100%

Fuente: Empresa ENOX S.A.
Elaborado por: Hernan Chiguano

LY

H NO

Figura 18 Medidas de seguridad

Fuente: EMPRESA ENOX S.A.

Elaborado por: Hernan Chiguano

Interpretacion pregunta 12

El 73% de los encuestados expresa que si estd conforme con las medidas
de seguridad que la empresa maneja, mientras que el 27% menciona que no se
toma ninguna medida de seguridad.
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Aplicacion de metodologias

Para la metodologia se realizd evaluaciones ergondémicas aplicando
métodos como: OCRA, INSHT, RULA y REBA. Los cuales se sefialan a

continuacion:
Movimientos repetitivos - Método ergondmico OCRA
Resumen de resultados

Con el método OCRA se evalud los movimientos repetitivos en el puesto
de trabajo en la actividad de llenado de cilindros de alta presion, principalmente al
momento de abrir o cerrar las valvulas de los cilindros. Esta actividad la ejecuta
los operadores de llenado, los cuales presentan problemas ergondmicos tales
como: movimientos y esfuerzos realizados, posturas, fuerza, factores fisicos-
mecéanicos-socio organizativos. El resultado obtenido con el método es superior a
la escala de valoracion del riesgo, es decir: Nivel alto, es necesario tomar medidas
correctivas para solucionar los movimientos repetitivos presentes en el momento
de realizar la actividad de llenado, implementando sistemas neumaticos para abrir
o cerrar las valvulas de los cilindros, con la finalidad de disminuir los lesiones de

los tendones de las manos de los operadores. (Anexo 3)
Levantamiento de cargas — Método ergondmico INSHT
Resumen de resultados

Se evalud los factores de riesgos al realizar la actividad de manipular y
levantar la carga de los cilindros en los coches trasportadores. El resultado
obtenido es considerado un riesgo inaceptable cuyo valor es 4,1: es necesario
mejorar el levantamiento de cilindros en el coche transportador, es decir: un
redisefio del mismo coche que permita trasportar seis cilindros en un solo viaje y
no tener que levantar la carga sino movilizar sin ningan problema, a tal punto que
los operadores no presenten dolores en sus extremidades superiores e inferiores.
(Anexo 4)
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Posturas inadecuadas — Método RULA y REBA
Resumen de resultados

Al realizar el método RULA se evalud la exposicion de los operadores de
Ilenado a los factores de riesgo que puede ocasionar trastornos en los miembros
superiores del cuerpo, proporcionando una valoracion répida de posturas del
cuello, tronco, miembros superiores, actividad muscular, fuerza, carga y posturas.
El resultado con el método aplicado es de nivel 3, lo cual implica realizar un
estudio amplio de las posturas que el trabajador adopta en su actividad de llenar
cilindros de alta presién en la rampa de llenado. (Anexo 5)

Con el método ergondmico REBA, se realiz6 la evaluacion de los
movimientos que ejecuta el cuerpo humano, donde se estima las posturas forzadas
al momento de mover los cilindros de alta presion llenos a los lugares de
almacenamiento de cilindros. En esta actividad con el método se evaludé dos
grupos A y B. Grupo A, cuello, piernas, tronco, carga/fuerza. Grupo B,
antebrazos, mufieca, brazos, agarre y actividad muscular. El resultado de este
método es de nivel 3, es decir; nivel alto, requiere de tomar medidas urgentes,
realizando un redisefio del puesto de trabajo en el area de llenado, a fin de evitar
lesiones en las posturas de trabajo principalmente en el sistema
musculoesquelético. (Anexo 6)

Verificacion de Hipotesis

La verificacion de la hipdtesis planteada se efectuard a partir de los
resultados obtenidos en la encuesta realizada a las 15 personas que laboran en el
area de llenado de cilindros de alta presion de la empresa ENOX S.A., para ello se

utilizara el método del Chi — Cuadrado.
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Modelo l6gico

Simbologia
HO: Hipdtesis nula

H1: Hipdtesis alternativa

Planteamiento de la hipétesis

HO: El estudio ergonémico en las actividades del area de llenado de
cilindros de alta presion no repercute en la salud y bienestar de los trabajadores de
la empresa ENOX S.A.

H1: El estudio ergondémico en las actividades del area de llenado de
cilindros de alta presion si repercute en la salud y bienestar de los trabajadores de
la empresa ENOX S.A.

Probabilidad de ocurrencia

Segun (Nieves, 2007)

Por lo general se trabaja con un nivel de ocurrencia del 0,05
siendo el mas usado, que indica que hay una probabilidad del
0,95. Los grados de libertad se establecen en funcion de la
cantidad de celdas que tenemos, producto de las categorias de
una variable o bien de la cantidad resultante del cruce de dos
variables”. (pag. 1)

Para el analisis se establece una probabilidad del 95%.
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Regla de decision

Grado de libertad (gl) (Filas — 1) (Columnas — 1)

@) =F-1(C-1)
@) =@2-1)@2-1)
@ =@Q

@) =1

El grado de probabilidad es del 95 % y con 1 grado de libertad

(91) XZ 1 u1ada, €N la tabla del Anexo 7 se obtiene el valor de 3,84.

Tabla 21 Verificacion de la hipétesis

VARIABLE DEPENDIENTE: Salud y bienestar de los
trabajadores

Pregunta 9

VARIABLE +Cuenta con (Al transportar los cilindros con ayuda del coche
INDEPENDIENTE: Estudio . transportador sufre de dolores musculares?
P - estaciones de
ergondmico en las actividades

del area de llenado de cilindros tfab_a“’ S| NO Total Margrnal H.
de alta presion. ergor_10rI1|camente Sl 2 3 5
disefiadas? NO 8 2 10
Pregunta 2 Total Marginal | 10 5 15
Sl NO
Sl 3,33 1,67 5
NO 6,67 3,33 10
10 5 15

Fuente: Propia
Elaborado por: Hernan Chiguano
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Valor del Chi — Cuadrado

Tabla 22 Valor del Chi-Cuadrado

2
o E ©0-E | (0-g?| O=E)F
E
2 3,33 -1,33 1,78 0,53
8 6,67 1,33 1,78 0,27
3 1,67 1,33 1,78 1,07
2 3,33 -1,33 1,78 0,53
15 15,00 0,00 7,11 2,40
Fuente: Propia
Elaborado por: Hernan Chiguano
H; calculada < H; tabla
Al comparar el X2, uada CON él X2 u1ada; 2:40 < 3,84: se llega a la

conclusion que se acepta la hipotesis alternativa y se rechaza la hip6tesis nula; por
lo tanto si repercute en la salud y bienestar de los trabajadores de la empresa

ENOX S.A., al realizar las actividades de llenado de cilindros de alta presion.
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CONCLUSIONES

Con los métodos ergondémicos aplicados, se determina que: segun el
método OCRA, en la actividad de abrir o cerrar las valvulas de los
cilindros de alta presion, se tiene que realizar cambios en las tareas porque
puede presentarse problemas en brazos, mufiecas y manos en las
operaciones de llenado. Al trasladar los cilindros de alta presion desde el
area de despacho a la estacion de trabajo existe levantamiento de cargas
que al aplicar el método INSHT recomienda realizar cambios en esta
actividad. Al momento de realizar las operaciones de llenado se
comprueba con el método RULA y REBA, posturas inadecuadas que los
trabajadores adoptan al realizar la actividad de llenar los cilindros de alta

presion

En el puesto de trabajo del area de llenado se debe plantear una propuesta
ergonoémica con la Unica finalidad de mejorar la salud de los operadores de
llenado y evitar ausentismo por enfermedad laboral.

Los problemas por trastornos musculoesqueléticos derivados de las
actividades realizadas en el area de llenado fueron identificados y

evaluados para presentar sugerencias en beneficios de los operadores.

Con la informacién analizada, sustentada y evaluada se concluye realizar
un rediseiio del area de llenado, enfocado en la ergonomia, salud y
bienestar de los operadores.
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RECOMENDACIONES

Por el bien de la salud de los trabajadores se propone aceptar la
investigacion y en base a esto realizar las modificaciones en funcion de los
métodos ergondmicos aplicados, para disminuir las posturas inadecuadas,
levantamiento de cargas y movimientos repetitivos que afectan la salud de

los operadores del area de llenado.

En el puesto de trabajo, se debe mejorar el disefio de los coches
trasportadores de cilindros porque el coche que ocupan no cuenta con un

andlisis técnico en funcion de la ergonomia y salud del trabajador.

Implementar durante la jornada de trabajo una guia de ejercicios con
sesiones cortas para mitigar los trastornos musculoesqueléticos de los

operadores del area de llenado de cilindros de alta presion.

Se recomienda implementar el redisefio del area de llenado con tecnologia
adecuada para que los operadores desempefien sus actividades de forma
eficiente y cumplan con la productividad de llenar cilindros de alta

presion.
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CAPITULO V

PROPUESTA

Tema:

“Redisefio del puesto de trabajo de la empresa ENOX S.A., para disminuir

los problemas ergondmicos de los operadores de llenado.”

Datos de la propuesta

Empresa: ENOX S.A.

Responsables: Personal de llenado, comercializacion, produccion,

bodeguero

Beneficiarios: Propietarios, empleados, operadores de llenado, empresa,

clientes
Periodo inicial: 2016

Periodo final: 2017
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Ubicacion

Provincia: Pichincha
Canton: Quito

Sector: Carcelén Industrial

Objetivos

Objetivos Generales

Redisefar el puesto de trabajo en la empresa ENOX S.A., para disminuir
los problemas ergondmicos de los operadores del area de llenado.

Objetivos Especificos

e Seleccionar la alternativa con mayor puntaje de solucion que se

adapte a las necesidades ergondémicas del trabajador.

e Realizar los célculos correspondientes de la estructura de trabajo

para el area de llenado de la empresa ENOX S.A.

e Mejorar la productividad, seguridad y salud de los operadores del
area de llenado de la empresa ENOX S.A.

o Realizar el disefio de los planos de la propuesta planteada.
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Justificacion

El estudio realizado en este trabajo confirma la existencia de problemas
ergonomicos en el &rea de llenado de los operadores, los cuales fueron reflejados
en la aplicacion de la metodologia de la investigacion: OCRA, INSHT, RULA y
REBA, e indicaron que el personal del area de llenado presenta trastornos

musculoesqueléticos.

La propuesta de mejorar la estacion de trabajo consiste en redisefiar el area
de llenado, puesto que en la actualidad el &rea no cumple con los pardmetros
ergondmicos de trabajo. El redisefio elevard los niveles de llenado de cilindros de

alta presion, ya que la estacion contara con mayor espacio.

Con el redisefio se pretende mejorar la distribucion del area de llenado,
dotar al trabajador de un manifold movible el cual estara provisto de un conector
rapido para la sujecién de la valvula de cada cilindro, la estacion de trabajo estara
provista en una rampa o grada para que el operador suba y no realice movimientos
forzosos al abrir o cerrar la valvula, mejorar el tiempo de llenado de los cilindros
en la rampa y lo mas importante no afectar la salud del operador de llenado, que al
contar con todos los parametros antes mencionados, la estacion de trabajo tendra

puestos ergondmicos bien disefiados.

Factibilidad

Factibilidad técnica

Se dispone de los conocimientos técnicos para el desarrollo e
implementacion de la propuesta, se cuenta con habilidades de disefio y calculo de
los materiales para el redisefio de la estacion de trabajo.
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Factibilidad econ6mica

Con el redisefio de la estacion de trabajo los operadores de llenado
realizaran las actividades en menor tiempo y mejorar los problemas de salud y
bienestar en los puestos de trabajo. Se pretende ejecutar la propuesta una vez
cumplido el estudio, se cuenta con todos los recursos econdémicos y lo mas
importante el apoyo de las gerencias generales con el Gnico compromiso el cual
es, la salud y el bienestar de los operadores del area de llenado de la empresa
ENOX S.A.

Seleccion de alternativas

Figura 19 Alternativa 1: antes, cilindros en desorden en el area de llenado

Fuente: Empresa ENOX S.A.

Elaborado por: Hernan Chiguano
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Figura 20 Alternativa 1: después, cilindros identificados y ordenados

Fuente: Empresa ENOX S.A.

Elaborado por: Hernan Chiguano

- D -

Figura 21 Alternativa 1, Jaula para‘cilindros
Fuente: Empresa ENOX S.A.

Elaborado por: Hernan Chiguano
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Ventajas
e Permite almacenar mayor cantidad de cilindros.
e Son jaulas destinadas para cilindros de 6 m? en adelante.

e Materiales altamente resistentes.

Desventajas
e Se debe utilizar montacargas para movilizarlos.
e Son jaulas pesadas.

¢ No se pude utilizar para mover uno o dos cilindros.

Figura 22 Alternativa 2: antes, ingreso de cilindros de manera empirica

Fuente: Empresa ENOX S.A.

Elaborado por: Hernan Chiguano
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Figura 23 Alternativa 2: después, ingreso de cilindros con ayuda de coche trasportador
Fuente: Empresa ENOX S.A.

Elaborado por: Hernan Chiguano

MODELD W CPErL
DANENSIONES: 85" Wx 30" D 8 H
MéemaMen 117 eml

CAPACIDAD:  DLUNOROS DE CAMIENLLAS
89" CILNDROS DE ALTA PRESION

Figura 24 Alternativa 2, Coche transportador para seis cilindros
Fuente: (ASM, 2015)

Elaborado por: www.amrstd.com
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Ventajas

e Permite ingresar seis cilindros.

e El coche es resistente a la carga.

e Permite cargar cilindros de 6 m3 en adelante.
Desventajas

e Requiere sobreesfuerzo para movilizarlo en el area.

e Mantenimiento frecuente de las cuatro ruedas del coche.

e Provoca atrapamiento de manos al momento de cargar o descargar los

cilindros.

Figura 25 Alternativa 3: antes, disefio del area de llenado sin ningun estudio ergonémico

Fuente: Empresa ENOX S.A.

Elaborado por: Hernan Chiguano
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Figura 26 Alternativa 3: después, disefio acorde a las necesidades de los operadores
Fuente: Empresa ENOX S.A.

Elaborado por: Hernan Chiguano

Manifold para llenado
de cilindros de alta
presion

'y

Estructura de la estacién de
trabaijo

Cilindros de alta
presion

Figura 27 Alternativa 3, Redisefio del area de llenado
Fuente: Empresa ENOX S.A.

Elaborado por: Hernan Chiguano
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Ventajas

e Estaciones de trabajo con ergonomia responsable.
e Mejor almacenamiento del &rea de llenado.
e Llenado de cilindros en menor tiempo.

Desventajas

e Mantenimiento frecuente del sistema de manifold.
e Requerimiento de mantenimiento de estructura.

e Piso con deformaciones por el uso.

Parametros de valoracion

Tabla 23 Parametros de valoracion

Parametro Valoracion

Muy 3
satisfactorio

Satisfactorio 2
Poco 1

satisfactorio
Fuente: Propia

Elaborado por: Herndn Chiguano

85



Parametros de seleccion

Tabla 24 Parametros de seleccidn

Pardmetros  Factor de ponderacion Alternativa N°1  Alternativa N°2  Alternativa N°3

Costo 30% 0,60 0,30 0,90
Peso 15% 0,45 0,15 0,45
Mantenimiento 20% 0,20 0,40 0,40
Maniobrabilidad 5% 0,10 0,10 0,15
Ergonomia 20% 0,60 0,20 0,60
Seguridad 10% 0,20 0,10 0,30

SUMA TOTAL 2,15 1,25 2,80

Fuente: Propia

Elaborado por: Hernan Chiguano

Para la seleccion de las alternativas se analizd pardmetros importantes para
tomar la mejor decisién, quedando coma la mejor propuesta la Alternativa 3, que

corresponde al redisefio de la estacion de llenado de cilindros de alta presion.

Redisefio de la estacion de trabajo

En forma global la nueva estacién de trabajo cuenta de la siguiente
manera: materiales metalicos, vigas, tubos cuadrados, valvulas CGA 540,

cilindros, entre otros.

En cuanto al layout de la estacion actual, se hace referencia en: Anexos
planos de disefio, en el cual indica el disefio de la estacion de trabajo,
almacenamiento de cilindros, rampas de llenado, manifold para llenado de

cilindros de alta presion, entre otros.

86



Perfil rectangular
para manifold

Tubo
cuadrado
A36, para
la base de
cilindros de
alta presién

Figura 28 Redisefio de la estacion de trabajo

Fuente: Propia

Elaborado por: Hernan Chiguano

Parametros de redisefo

En el parametro de redisefio en el area de llenado de la empresa ENOX
S.A., las medidas reales se describen en los graficos detallados a continuacién y se

detalla los célculos pertinentes. El area total aproximada equivale a 84 m2,
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b, = 4,80 m

Area; =b; xh;
Area; = 4,80 mx 11,80 m h; = 11,80 m
Area; = 56,64 m?
Area de Area, = b, xh,
Cilindros Area, =4,50mx6m he=6m
medicinales Area, = 27 m?
b, =450m

Figura 29 Area para el redisefio

Fuente: Propia

Elaborado por: Hernan Chiguano

En donde:
b, y b, = Base del area a ejecutar la propuesta

h; y h, = Altura del area a ejecutar la propuesta

Areatotal = Area; + Area,
Area total = 56,64 m? + 27 m?

Area total = 83,64 m?
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A continuacion se detalla las dimensiones de los cilindros segiin muestra

aleatoria en piso en el area de llenado:

Tabla 25 Dimensiones de cilindros

CILINDRO # 34652 CILINDRO # 45672 CILINDRO # 6754
Presion de trabajo |2200 psi |Presion de trabajo [2200 psi |Presion de trabajo (2200 psi
Temp. en frio 21°C  |Temp. en frio 22°C  |Temp. enfrio 19 °C
Temp. en caliente (30 °C  [Temp. en caliente |28 °C | Temp. en caliente (25 °C

Diametro 204 mm |Diametro 232 mm |Didmetro 219 mm
Altura 1520 mm |Altura 1450 mm |Altura 1315 mm
Peso 52 kg Peso 60 kg Peso 48 kg
Espesor 5,2 mm |Espesor 6 mm Espesor 5,7 mm
Capacidad 40 litros |Capacidad 50 litros |Capacidad 40 litros

Fuente: Propia

Elaborado por: Hernan Chiguano

Material acero A-36

Esfuerzo fluencia = Sy = 250 MPA

Esfuerzo traccion= Sut = 400 MPA
p=78 g/Cm3
Correccion ergondmica en la fuente

Disefio de estructura: Seleccién material soporte manifold

Peso manifold = 120 kg/m Longitud =5m

En la tabla siguiente, se detalla el peso total del manifold a utilizarse con

todos sus componentes que intervienen en el sistema.

89



Tabla 26 Accesorios del manifold

Cant. Descripcion Peso unitario Peso total
20 Valvula CGA 540 3/4"NGT 1,00 kg. 20 kg.
20 Conectoren T 3/4" NPT 1,20 kg. 24 kg.
4 Tapon ata presion 3/4" NPT 0,50 kg. 2 kg.
18 Neplos roscados 3/4" NPT 2,33 kg. 42 Kkg.
20 Conector rapido TW 57 y manguera 1,60 kg. 32 Kkg.

Total 120 kg.
Fuente: Propia
Elaborado por: Hernan Chiguano
kg.
W =120 %
m
A v \4 \ 4 v \ 4 \4 \ 2 B
5m
Figura 30 Soporte Manifold
Fuente: Propia
Elaborado por: Hernan Chiguano
D.C.L.
=120 &x5
Q= X 5m
Q = 600 kg.
R, 4 Ry
25m I

5m

A
v
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Donde:
Ra= Reaccion en el punto A [Kg]
Rb = Reaccion en el punto B [Kg]
W = Carga distribuida [Kg/m]
Q = Carga de manifold [Kg]
L = Longitud (m)
M = Momento [Kg.m]
Calculo de las reacciones
M, = 0 (1)
(600kg)(2,5m) —Rp(5m) = 0

_ (1500 kg.m)

b 5m

R, = 300 kg
91
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SFy = 0 2)
Ra—Q+R,=0

R, = 600 kg — 300 kg
R, = 300 kg

Segln (Budynas & Nisbett, 2008), pag. 996; plantea la formula para el

calculo de momento, la cual es la siguiente:

Wx
M=— (1-x) 3)

Segun el (Caminos, 2009), pag. 5: para el calculo del valor de X, propone

la siguiente férmula:

_L_cm_ s
X=p T T e
(120 g)(2,5 m)

= mz (5m —2,5m)
M = 375 kg.m
M =375k |9’81 N|

B &m 1kg
M = 3678 Nm

Donde:
of = Esfuerzo flexion [N/m?]
M = Momento maximo de la viga [N.m]
Sreq= Modulo de seccion del material [m?]

n = Factor de seguridad, segun (Cano, Factor de seguridad y esfuerzo de
disefio permisible, S/A), pag. 1: para el factor de seguridad dependiendo de las

circunstancias los valores oscilan de 1.0 hasta 10.

Sy= Esfuerzo fluencia [MPA]
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= 4
of Sre 4)
M
Sreq = G_f
S
o =— (%)
250 MPA
T s
or = 166,66 MPA
Sreq = 0__
_ 3678 N.m
req —
166,66 x 10° %
&3 1003cm3
Sreq = 2,21 x 10 m T

Sreq = 22,06 cm? —

Con el valor obtenido se establece que, se utilizard un
acero de perfil rectangular cuyo mdédulo supere al
calculado. En este caso refiriéndose a la tabla de aceros
IPAC el médulo de resistencia para el disefio es de
22,85 c¢cm3 con las siguientes dimensiones: 50x90x4
mm. (Anexo 8)

Con las dimensiones del material 50x90x4 mm., obtenidas en tabla se calcula lo

siguiente:
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Calculo de la deformacion
Donde:
Y = Deformacion
Q = Carga de la viga [N]
L = Longitud de la viga [m]
E = Mddulo de elasticidad [N/m2] = 207 x 10° N/mz
I = Inercia [m*] = 1,028 x 10~°m*

g = Carga de manifold [kg/m]
Célculo de la deformacion

Segun (Budynas & Nisbett, 2008), pag. 996.

v SWL* ;
max = T 38AR] (6)
Kg 4
(%) (-12028) (5 m) 9,81 N
Y=— =
384 (207 x 109 F) (1,028 x 10-6m*) 1K8
Y= 0,045m
Y = 45,02 mm

Segun (Mott, 2009), pag. 476.

Yméx

: ™

max

= 0,009
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Este valor se encuentra dentro del intervalo de flexiones aceptables para la
parte general del disefio, sin embargo se requiere una mayor precision y es
necesario un momento de inercia I, méas elevado. Por otra parte el autor (Mott,

2009), propone la modificacion para obtener una mejor precision y redisefio.

En la longitud se coloca la mitad del valor propuesto, es decir; 2500 mm y
en la flexion el valor de 45,02 mm a 1/8 del disefio (5,62 mm), se verifica la
relacién y se obtiene:

5,62 mm

2500 mm . 002>

Este valor sitta al disefio dentro del intervalo de precision moderada mas

deseable.

El célculo realizado en funcién del S,y = 22,06cm® y con el material

utilizado presenta una deformacion minima de 0,009.

Para la colocacion del manifold se sugiere tomar en cuenta la
adaptacion de la viga corrediza segun la tabla en el anexo donde indica la

carga que soporta el sistema.
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3m

Disefo de larguero: Seleccion de material

Peso manifold = 120 %

W= 120 X&
m

VANV ARV AW AW A 4N G G 4 4 G G & & 4

A

3 mm

A

»
»

VRO A A A A A 4 4 O & & 4

6m

v

Figura 31 Calculo de soporte superior

Fuente: Propia

Elaborado por: Hernan Chiguano

D.C.L

Q=120-Ex6m
Q = 720 kg

A

3m

A

v

6 m
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Donde:
Ra= Reaccion en el punto A [Kg]
Rb = Reaccion en el punto B [Kg]
W = Carga distribuida [Kg/m]
Q = Carga de manifold [Kg]
L = Longitud (m)
M = Momento [Kg.m]

Calculo de las reacciones

IM, = 0 (8)

(720kg)(3m) —Rp(6m) = 0

R = (2160 kg.m)
b 6 m
Ry = 360 kg
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SFy = 0 9)
Ra—Q+R,=0

R, = 720 kg — 360 kg
R, = 360 kg

Segln (Budynas & Nisbett, 2008), pag. 996; plantea la formula para el

calculo de momento, la cual es la siguiente:

Wx
M= > (1-x) (10)

Segun el (Caminos, 2009), pag. 5: para el calculo del valor de X, propone

la siguiente férmula:

_ (120 %)(3 m)

> (bm—3m)
M = 540 kg. m
M = 540 kg.m |9’81 N|
1 kg
M = 5297 Nm

Donde:
o¢ = Esfuerzo flexion [N/m?]
M = Momento maximo de la viga [N.m]
Sreq= Modulo de seccion del material [m?]

n = Factor de seguridad, segun (Cano, Factor de seguridad y esfuerzo de
disefio permisible, S/A), pag. 1: para el factor de seguridad dependiendo de las

circunstancias los valores oscilan de 1.0 hasta 10.

Sy= Esfuerzo fluencia [MPA]
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M
of = (11)
Sreq
M
Sreq = G_f
S
o =— (12)
250 MPA
T s
or = 166,66 MPA
Sreq = 0__
5297 N.m
Sreq = N
166,66 x 10° o2
1003cm3

Sreq = 3,17 x107° m®

Sreq = 31,78 cm® -

1m3

Con el valor obtenido se establece que, se utilizard un
acero de perfil rectangular cuyo moédulo supere al
calculado. En este caso refiriéendose a la tabla de aceros
IPAC el médulo de resistencia para el disefio es de
33,88 cm? con las siguientes dimensiones: 50x150x2,5
mm. (Anexo 8)

Con las dimensiones del material 50x150x2,5 mm., obtenidas en tabla se calcula

lo siguiente:
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Calculo de la deformacion
Donde:
Y = Deformacion
Q = Carga de la viga [N]
L = Longitud de la viga [m]
E = Mddulo de elasticidad [N/m2] = 207 x 10° N/mz
| = Inercia [m*] = 2,54 x 10~®m*

g = Carga de manifold [kg/m]
Célculo de la deformacion

Segun (Budynas & Nisbett, 2008), pag. 996.

o swi s
max = T 38AR] (13)
o swi
max = T 3g4R]’
) (~120°8) (6 m)* 9,81N
384 (207 x 109 %) (2,54x10-6m*) 1Kk8
Y= 0,037m
Y = 3778 mm
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Segun (Mott, 2009), pag. 476.

Yméx
14
3 (149)

Ymax 37,78 mm

L 6000 mm
Yimax _
= 0,006

Este valor se encuentra dentro del intervalo de flexiones aceptables para la
parte general del disefio, sin embargo se requiere una mayor precision y es
necesario un momento de inercia I, mas elevado. Por otra parte el autor (Mott,

2009), propone la modificacion para obtener una mejor precision y redisefio.

En la longitud se coloca la mitad del valor propuesto, es decir; 3000 mm y
en la flexion el valor de 37,78 mm a 1/8 del disefio (4,72 mm), se verifica la

relacion y se obtiene:

4,72 mm

s 1
3000 mm 0,0015

Este valor sitta al disefio dentro del intervalo de precisién moderada mas

deseable.

El célculo realizado en funcion del S.., = 31,78 cm?® y con el material

utilizado presenta una deformacion minima de 0,006.
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Calculo de las columnas

Las columnas son elementos que sostienen al resto de componentes y

permiten mantener un buen funcionamiento todas las partes que intervienen en el

calculo.

Segin (McCormac & Csernak, 2012), para el célculo de la columna

propone el siguiente analisis.

Seccion

3000 mm

Perfil UPN 100

50 mm
<>

Figura 32 Columna perfil UPN 100
Fuente: Propia

Elaborado por: Hernan Chiguano
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UPN 100 h =100 mm 12 =4.5mm
tf = 8.5 mm b =50 mm
1 =85mm d =64.0 mm

z tw = 6.0 mm
A=135cm2 M = 10.6 kg/m
Iy = 206.0 cmd lz=29.3cmd
Wy =41.2 cm3 Wz =85cm3
E Wiply = 49.0 cm3 Wplz = 16.2 cm3

iy =391 ic=1.47 cin
It=2.81 cmd lw =410 cmb

AG =35.10m2/t
Avz =6.46 cm2

ys=1.55cm

Figura 33 Perfil UPN 100
Fuente: (merle, 2017)

Elaborado por: Hierros merle

Célculo de los extremos fijos
I,=05xL (15)
I, = 0,5x3000mm

I, = 1500 mm

Iy, = 150 cm

Calculo del coeficiente de pandeo

ezng (16)
B 150 cm
1,47

A= 102,04
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Con el valor de 102, 04 corresponde un coeficiente de pandeo de w =

1,95: segun tabla.

I 20 | 1.01 | 1.02 | 102 | 1.02 | 1.02 1.02 1.02 | 1.03 | 1.05 | 1.03 |
30 | 1.03 | 1.04 [ 1.04 | 1.04 | 1.05 | 1.05 | 1.05 | 1.06 | 1.06 | 1.06
| 40 .‘>l.07 1.07 | 1.08 | 1.08 l.08- 1.09 | 1.0% | 1.10 | L.10 | L1l
50 | 12 | 112 | L13 | 114 | 114 | 115 | 116 | 1.17 | 117 | 118
60 || 1.19 | 120 || 121 | 1.22 | 1.23 | 1.24 | 125 | 1.26° | 1.28 | 1.29
70 [130] 131 [ 133134 [ 136137 | 130 | 140 | 142 | 1.44
145 | 147 |[ 1.49 | 1.51 | 1.53 | 1.55 | 1.57 | 1.59 | 1.61 | 1.63
| 90 | 165 | 1.67 [ 1.70 | 1.72 | 1.74 | 1.77 | 1.79 | 1.82 | 1.84 | 1.87
| 100 |[ 1.89 | 1.92 | 1.95 | 1.97 | 2.00 | 2.03 | 2.06 | 2.09 | 2.12 | 2.15
! 110 | 2.18 | 2.21 1224 | 2.27 | 2.30 | 2.33 | 2.37 | 2.40 243 | 247
! 120 | 2.50 [ 253 [ 2.57 | 2.60 | 2.64 | 2.68 | 271 | 2.75 [ 2.78 | 2.82
| 130 ‘ 2.86 | 2.90 [ 2.94 | 2.97 | 3.01 | 3.05 | 3.09 | 3.13 | 3.17 | 3.21

A37
| 140 [3.25 | 329 [ 333 | 338 | 342 | 3.46 | 350 | 3.55 | 3.59 | 3.63

Figura 34 Coeficiente de pandeo del acero
Fuente: (decreto, 1996)

Elaborado por: Ministerio de obras publicas, trasporte y medio ambiente

Calculo de la carga critica

P = (Sy) X (Apruta)
cr (L2)x (A)
M)2%x (Iyy)

(17)

Se toma el material del acero cuyo S, = 2600 cl%
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_ (2500)x (13,5)
T, _(4500)x(135)
(102,04)2x (29,3)

P.. = 17588 kg

Por lo tanto, el trabajo que realiza la carga critica es:

Ot = (18)
G —_ E
tTOA
17588
°t= T35

w0y < S,
Kg Kg

1302,8 — < 2600 — (OK)
cm cm

En consecuencia

n= O'_t (19)
2600
" =13028
n =199 (0K)

Calculo real de la carga que soporta la columna

PCI‘

Preal = Yy (20)
17588

Freal = 799

P.ca] = 8838,19 kg
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En conclusidn la carga es mayor que la carga de trabajo.

8838,19 > 720 kg

Calculo de la soldadura

50 mm

Figura 35 Calculo de la soldadura

Fuente: Propia

Elaborado por: Hernan Chiguano

Datos:

F=120kg

h, = 8 mm

1 =50 mm

Q=120kgx 281N
1kg

Q=1177,2N
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Esfuerzo Principal

F
=1,168 — 21
01 ) 68 hcl ( )
— 1168 120 kg
R (8 mm) (50 mm)
kg
61 = 0,350

Esfuerzo Cortante maximo

hl

120 kg
(8 mm)(50 mm)

TMA'X = 1,18 X

kg

TMA'X = 0,354‘ mmz

Esfuerzo medio
= 1,414 F 23
T - ) hcl ( )

120 kg

T = LA X ) (50 mm)

kg

mm?2

T=0424

Tension de la garganta

F F

= 24
A~ 0,707 h.l (24

Oy =

B 120 kg
0,707 (8 mm)(50 mm)

Ox

kg

05 = 0424 —>;
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Esfuerzo cortante

F
T = 0, c0s45° = h_cl (25)
B 120 kg
e (8 mm) (50 mm)
k
T=03 —
mm

Esfuerzo normal

F
0 = 0, C0s45° = ™ (26)
C
k
6=03 —
mm

Con el célculo de la soldadura se determina que: los esfuerzos y las

tensiones en el material del tubo rectangular resisten la soldadura.

Correccién en el medio de transmision

Con las medidas adoptadas el trabajador estara con las extremidades
superiores debajo de los hombros que es lo apropiado, bajando el indice de 43 que
es un nivel alto en el método OCRA, el cual se presenta en la actividad de cerrar o

abrir las valvulas de los cilindros de alta presion.

Los movimientos repetitivos que realizan los operadores en la actividad de
conectar la valvula del cilindro con el chicote y ocasiona dolores en brazos,
manos, mufiecas y por ende se propone utilizar un acople de conexién rapida que
facilitara la maniobra y reducird los problemas ergonomicos presentados en la

tarea. (Anexo 9)
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Las posturas forzadas que se evaluaron indicaron que no son las correctas,
con el disefio planteado se va a mejorar la ergonomia del puesto de trabajo y las

actividades de llenado de cilindro de alta presion.

Correccion en el trabajador

Realizar un procedimiento de trabajo donde se establezca parametros de
tiempos y movimientos para mejorar la eficiencia del operador al realizar la

actividad de llenado.

Plantear un diagrama de procesos estableciendo la mejor ruta para el

Ilenado de cilindros de alta presion.

Para el levantamiento de cargas se lo mejorara con el coche transportador
(Anexo 10) el cual no va a provocar esfuerzos forzosos al ingresar de un lugar a
otro los cilindros de alta presion, sino disminuird los problemas

musculoesqueléticos de los operadores del area de llenado.

Mejorar la actividad de trabajo tanto productivamente como
ergondémicamente, reduciendo los movimientos repetitivos que los operadores

tienen al abrir o cerrar la valvula de cilindros de alta presion. (Anexo 11)

Implementar conectores rapidos que facilitaran la actividad de llenado de
cilindros y no provocaran dafios ergonomicos en los operadores del area de

llenado.
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Al momento que se pretenda llenar cilindros con alturas elevadas, es decir
que sobrepase los 1,60 metros; se colocard una plataforma liviana de madera para
que soporte el peso del operador, logrando asi cumplir con la actividad y no
realice movimientos forzosos los cuales fueron evidenciados al aplicar el método

ergonémico OCRA.

Complemento

Para complementar la propuesta se realizara las siguientes actividades:
e Dotar de equipo de proteccion (EPP).
e Realizar la sefialética en el area aplicando la normativa vigente.

e Capacitar a los operadores sobre temas de ergonomia, levantamiento de
cargas, estrés laboral, fatiga.

e Realizar la validacion del manifold y tuberia de alta presién con la
finalidad de mantener seguros a los operadores del area de llenado.

e Comprometer a los operadores de llenado a realizar revisiones de las
valvulas de los cilindros CGA 540 con la finalidad de evitar tener una
valvula en malas condiciones.

e Dar mantenimiento de los cilindros tales como: pintura, prueba
hidrostatica, mantenimiento preventivo de la valvula.

e Realizar un plan de mantenimiento de la nueva estacion de trabajo para
lograr ampliar la vida util de la estructura de trabajo.

e El conector répido de valvulas debe contar con mantenimiento de rines,
roscas, manija.

e Al momento de colocar la viga rectangular en la columna de perfil UNO
100 6 tubo de perfil cuadrado, se sujetara con una viga corrediza (Anexo
12) de tubo rectangular la misma que sirve para movilizar el manifold de
un lado a otro.
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Analisis financiero

La Evaluacion Financiera dentro de un proyecto procura demostrar que las
inversiones que se va generar sean rentables y no generan algun tipo de riesgo

para la empresa.

En la siguiente tabla se indica el cuadro de inversiones proyectado para

dos afos.
Cuadro de inversiones
Concepto Afio 0 Afio 1 Afio 2

ESTRUCTURA METALICA $ 1.691,96 $ 84598 $ 845,98
MANIFOLD $ 6.713,20 $ 3.356,60 $ 3.356,60
COSTO DE DISENO $ 1.000,00 $ 500,00 $ 500,00
INSTALACION MANO DE OBRA 3 2.000,00 $ 1.000,00 $ 1.000,00
TOTAL INVERSIONES $ 11.405,16 $ 5.702,58 $ 5.702,58

Figura 36 Cuadro de inversiones
Fuente: Propia

Elaborado por: Hernan Chiguano

INFORMACION GENERAL

Horizonte de evaluacion (meses) 18
Costo materia prima $ 12,13
Produccion en tanques al mes 1920
Produccion afio 2 y mes 2560
PVP ponderado $ 27,36
Impuestos 20%
Préstamo $ 5.000,00
Plazo (afios) 2
Tasa 11,83%

Figura 37 Informacion general
Fuente: Propia

Elaborado por: Herndn Chiguano
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ANALISIS DEL VALOR PRESENTE Y TASA INTERNA DE RETORNO

TASA DE DESCUENTO 11,83%)
FLUJO DE CAJA CALCULO DEL VALOR PRESENTE
MES Flujo de caja neto MES Valor Presente (VP)

0 $ (37.992,18) 0 ($37.992,18)
1 $ 9.355,24 1 $8.365,59
2 $ 25.030,25 2 $20.014,68
3 $ 25.030,25 3 $17.897,41
4 $ 25.030,25 4 $16.004,13
5 $ 25.030,25 5 $14.311,12
6 $ 25.030,25 6 $12.797,21
7 $ 25.030,25 7 $11.443,45
8 $ 25.030,25 8 $16.004,13
9 $ 25.030,25 9 $10.232,90
10 $ 25.030,25 10 $10.232,90
11 $ 25.030,25 11 $10.232,90
12 $ 25.030,25 12 $10.232,90
13 $ 25.030,25 13 $10.232,90
14 $ 25.030,25 14 $10.232,90
15 $ 25.030,25 15 $10.232,90
16 $ 25.030,25 16 $10.232,90
17 $ 25.030,25 17 $10.232,90
18 $ 64.083,05 18 $26.198,51

VALOR ACTUAL NETO (VAN) $34.517,35

TASA INTERNA DE RETORNO (TIR) 42,33%

Figura 38 Analisis del valor presente y tasa interna de retorno

Fuente: Propia

Elaborado por: Hernan Chiguano

En conclusion: el valor de VAN es positivo, por lo tanto el proyecto es

factible, mientras que el valor del TIR da como resultado una tasa de interés

superior a la tasa de interés del préstamo lo cual indica que el proyecto es viable y

se lo puede realizar.
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Conclusiones

El redisefio del puesto de trabajo en el area de llenado busca sacar
provecho en tiempos, procesos, seguridad y salud de las personas que
realizan las diferentes actividades de llenado.

Con el célculo de los materiales se determind las reacciones, la carga,
inercia y la deformacién que el material presenta para el disefio de la
estacion de trabajo adoptando todos los puntos criticos de ergonomia
previstos en el area de llenado.

La nueva estacion de trabajo, reducird los problemas de ergonomia que
tienen los operadores de llenado. Con el acople rapido propuesto los
operadores de llenado dejaran de tener movimientos repetitivos. Al hacer
uso del coche de cilindros planteado los operadores reduciran los dolores
musculares, al contrario mejorara la productividad de tiempo de llenado de
cilindros.
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Recomendaciones

Una vez implementada la propuesta del redisefio se debe evaluar aspectos
importantes como: productividad, seguridad, salud y métodos
ergonémicos enfocados a disminuir los problemas de trastornos
musculoesqueléticos de los operadores de llenado.

Implementar el redisefio a la brevedad posible para evitar problemas
ergonémicos, ausentismos, lesiones musculoesqueléticas en las personas
del &rea de llenado de cilindros de alta presion.

Es importante realizar semestralmente un checklist del sistema de
manifold, para aumentar la vida util de todos los componentes que
intervienen en el llenado de cilindros de alta presion.
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ANEXO 1

Formulario de Aviso de accidente de trabajo

m INSTITUTO ECUATORIANO DE SEGURIDAD SOCIAL

\ FORMULARIO DE AVISO DE  exvenienT wo.
SEGURO GENERAL DE RIESGOS DEL TRABAJO ACCIDENTE DE TRABAJO 1230-

1. DATOS GENERALES

1. identlficacidn General de lo Empresa
Razon Social i+ RUC i
Actividad Econdmica Principal i No. Patronal
Direccidn im Beferenca
e P rai Powarwy (De Servms o)
Provinoa = Cutad s Sector
Teléfono 1 Teléfono 2! Faw Emanl
Nombre del Representante Legal ¢y No. Trabajadores (v
Namero de sucursales gue posee:
2. Identificocién de la persono accidentodo
Apellidos 11 Nombres 1*:
CédulasDac. Identificacian Fecha de Nacimiento = il Edad et Género: OM  OF
Enmdo Ovil ¢ OSoltero  OCasade Oviudo OOwarciade O Union Lire EPentenece Al grupo vuderable? ;. OSI O Ne
Oirecckdn i Referencla
e Pvwcn) Movere) Kol SO
Prowinda =1 Cudad Sector ¢y
Teléfono 11 Teléfona 3
Escolarided m:  ONirgura O lemerttal ORdsica Profesitn i Horano Regular de Trabajo
Ogachitersta  OSuperior OCuarto Nivel  Daupaddn O Ml AL AN

Tiemeo @n & puesto de trabajo ¢ Qo-Gmwmer  O7-limees Oi-7n Oi-ttm  O-Waex O-153a Omicow Marioc
Il DETALLES DEL ACCIDENTE

3. Informacion del accidente O Fallec © Mncapocidod
Dia de fa Semana Fecha dei Accidente 1) ] Hor 1+ [ R
Lugie del Aciidente i OFn ol centro o lugar de trabajo habitus OEn otro centro o hgar de trabajo © En comisdn de servicaos
On despha on su jomada aboral QA ir o volver del trabajo #n itinare
Direccian = Referenca (v
B el S Kl wkdeow)
Provinga ¢ Ciudad Sector v

4. Descripeidn y circunstancias del eecidente
Duscribir que hacia ol ratajadoe y COMO 5@ 1eSiond =5 (esabir i oc Tt gue demrolan of (WOmenE Sa aoCkne, Jns SeraTeeonng Aqwpes v/ malees ghe 18 mnba)

LErasu trabajo habitus? ' OS¢ ONo HA sido scodente de trdnsito? /1 OSi O No
Partes lesionadas del cuerpo

Persana que lo atendld iInmadiatamentey:

El arcidentado fue trasiadado a

5. Informacidn de testigos
Iestgol
Apallidas: Nombres:
Oirecoon Domialiaia: Telefono:
Testap d
Apellidos: Nombres
Direccion Domicliada: Tuléfono:
1L CERTIFICACIONES
Firma y Sello del Patreeo Fma del Denurciante
Nombre: Nombre No, Teauby

ZONA DE USO EXCLUSIVO DEL IESS

Lugar y Fecha de Recepadn

Fama y selo del luncionario

] ~e Sk vy f1ma down 1l “eims
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1V, INFORME MEDICO INICIAL

6. Datos que debe llenar ¢l médico que otendid al accidentodo
(V0 060 0 1 Bocbay Nmar €520 Sroin, dets prese et o CermiTono /o AonTes E4skins coiginales Srinss § Amaros 5r ¢ PEdco 0 om0 de sehid S0nde s Eenas of eocie el o)

Lugar de atencion: Fecha de atencion: ot tood Hora: | peontun!
Presenta sinto de: aacidn por akohot

Intomcackin por otras drogas:
Otros datos: Hubo rifia:

Hay scapocha 0o simulacon:

Descripodn de lesiones:

Unlad modica gue informa;

Focha que emite ol informe: B ] Nombre del Facultativo:
No, Cédula:
No. Codgo médico:
Firma y Sello
V. INFORME DE MEDICINA DEL SEGURO DE RIESGOS DEL TRABAJO
Notwaleza de o lesidn:
10, Fracturas 20 Luseciumes 25 Torcedutas y Espuinces 30 Cenmoconas y Traum stamo Inteenss 40, Aceputadones y Enucieacionis
1. Gt Mertdas 30.7) Supe 55. G y i L L L o0l e
M. [Tectos del tiempo de by expasann sl g, 3 os slementan v de otros estados de cenesiin 1, Mofiade A2 Dlecton ce M Electrodad
83 Efectos oo s Radacones 0. Hemis 90 Lesivnes Maltipies
Parte del cuerpo ofectado:
L CABEZA 2. cun A4 MENGROSURERCR D | 5 MEMBRO WFERICR D
15 Ragiin craneana A1 Mombeo 5 1.Cadera
12010 ] ' 3 TRONCO 42 Ao 52 Muso
13 Oreje [} 1 31 Epakde 43 Cede 53 nedle
14 Boca 32 Tdean 44, Amtebrace 54 Hemna
15 Namx 33 Mvdoren 45 Mideca 55 Tobals
16 Corn B4 e 446, Mano 6 Me
47, Dmeoe 57 Dedon
i, INCADONES AULTP LS 7 LESKINES GEMERALES
Las lesiones descritas provocan;  Incapacdad Tempordl O Trémite o seguir:  Suosidio o
Incapacidad Permanents O v ©
56 ovakacd alalta o Archive o
Lins lesiones que presenta el alilisdo tienen refacion directa con e sccidente
Las que p el xod | lo incapacitan para ejecutar su trabajo
El do tenia los def fiskcs o f les, quea 6n s Ingican, antes de ocurrir ¢f acodente:
Observacones
Luger y Feche de valorscidn:
Nombeu del Médico del SGRT
No, Cédula: Firma y sello
NOTA: Los campos aspecificades con [*) doben Senarse de forma obligatoria,
G - - tele oy ML —— LR
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ANEXO 2
Formulario de Aviso de enfermedad profesional

FORMULARIO DE AVISO DE EXPEOIENTE No.

‘ﬂ\ INSTITUTO ECUATORIANO DE SEGURIDAD SOCIAL
é SEGURO GENERAL DE RIESGOS DEL TRABAJo ENFERMEDAD PROFESIONAL

|, DATOS GENERALES
1. Mentificackdn General de la Empresa
Raron Sodal iy RUC
Activdad Econdenca PMinapal 14 No. Patronal:
Ofreccidn
M. Rewand) L Lo wnhew/
Proineia iy Cudad 1y Sactor
Teléfono 11 Tel¢fono 2 Fax Emall:
Nambee del Nepresentante Legsl (= No. Trabajd 1 Adm [
Oireccidn del contro de trabajo
habitual del sfilado (emmtm Cant Wores Cre Araims e Cxe Tons o w
2. Mdentificocidn del afifado
Apelidos 11 Nombres =
Cédula/Dac. Identificacion ) Fecha de Nacimiento Ravvelan) Edad Géowro OM QO F
Estado Qwil O soltero 0 Casado 0 Viudo O Divaraado -] Unidn Libre
Oireccedn i
DL ] A Mastewi

Prowincis ¢ Cludad Sector
Tuléfono 11 Tuléfono 2
Escolandad 'y OMnguna O ldsica QsacMlerato O Supenor OCuartoNvel  Edad en la gue empezo a trabajar %)
Profesion/Ofico v Ocupation (s Horario Regular
Tiempoen elpuesto de rabajo 1 Q0-Gmesss O 7~1lmews O 1-2afm OJ-Safn O 6-Maler Q11150800 O o de 15 Wi
1. HISTORIA OCUPACIONAL
1. Ocupociones anteriores
A Nazde Sociad 1 Activdad Econdmice

Actividon gue reakestn Tiernpo que Isbord saul ry
0. Razon Sackl ¢y Actiidad Econdmica

Actividad g reaks st Tiempo gue Iaboed agul r)
€ Razon Soclal Acthidad Econdmica ¢y

Actividod que reakeabin Tiempo aue labord agul ¢/
NL DATOS DE LA ENFERMEDAD

Endermedad Professonal que reporta ¢
Descrgeldn de labores/agentes que % consdaran causantes de la presonte enformedad

Tiempo de exposicdn ()
V. CERTIFICACIONES

Firma y Sofo del Patrono Fama del Donurclante
Nombre: Nombxe Chduia
ZONA DE USO EXCLUSIVO DEL IESS
Lugir v Fecha de Recepoon)

Farma y selo del inconano

— - ok oy [ e
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V. INFORME MEDICO INICIAL

Datos que debe Henor el médico que atendis af afiflodo
(60 (e de 10 2oy Beser 100 oo 0, 00 Dresen I of G 1) NSV Ies MAND S Teres SeR00d iy i (v of AEN 0 0 (040 #E S5 O SOAY e OTEeNWID |

Lugar de atencion. Fecha de atercyn: ndanacas)

Descrpcion de Iy enfermedad aclual: e notos sapd ol

Antecedentes patologicos generales:

2 patologs o i dos con i enfe dad actuat

Unicad médica que Infarma:

Focha que emite of informe: [y — Nombre ced Facultativo:
No. Cédula:
No, Cocsigo mbdico:

Firma y Selio

NOTA: Los campos especificados con (*) deben llenarse de forma obligatoria.

e o 0o a e L -
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ANEXO 3

Metodo ergonomico OCRA

Con el método ergonémico OCRA se analizd los movimientos repetitivos en el
puesto de trabajo.
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Aplicacion para la evaluacion del riesgo por trabajo repetitivo
OCRACNhockINSHT v.1.2

5 0w nowwetee o 2012

Nota: Escribe Unicamonte en los recuados de color axul

Instrucciones: Cumplmentar los datos de las 6 hojas en orden secuencial. En ka hoja 7.
Resultados” 5o muestran l0s pardmetros intermedios y of nivel de nesgo obtenido. Esta
UEma hoja permite "copar y pogar” a cudiuier docuMento piva la elaboracion de un
informe.

Eatn sl aciin hr 100 Sesancliads § Dt Oe 19 Crierion y of Satho Meltatos por

Erviooe Avares Casado. Aguien Mormarde: oo ¢ forss Telo
.C..e.!}.-g»a. Cormrn e Dgorom a Atosce. !

O G Eanco Ox Vaco Cotm y Marmo Paco
@ L% Unita & Fcerca Ergonomes dela Poste s ¢ ool Movmerss
e

Tihva Mo wos

atto Macoma) de Segeniad 8 Heere on of Tritep

SOgUN 0 HOOMERCI: DR COMMERAES 80 lne rorma UNE 10065 0 150 117293
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R e e

|Pana pera comer gme)
e —— - sy

TamEo 1% 08 TS0 1O Iepented (M)
|7 & s st e | com— e

|Tempo new 30 trabeio resetiive (mim

N e cion D uSadaE Dor e e

i ) |

[Tremgo aet e o pr ot o= -g) | =

[Tameo nete oo matan mpettne sagun coservaco (meg || e |

Tompo 08 MEsir 300 G LImo gus ot :.N .::
Factor Duracion:
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Checklist OCRA Ficha 2

et g Reégimen de pausas

<]

EEEB

Existe una interrupcdn de al menos 8/10 minutos cada hora (incluyendo
pausa para comer); o bien, el bempo de recuperacion esta dentro del ciclo.

Exsten dos intarrupciones en la manana y dos por a tarde (Mas una pausa
para comer) de una duracion minima de 8 - 10 minutos en el tumo de 7 -8
horas, 6 como minimo 4 interrupciones ademas de la pausa para comer, 0 4
Interrupciones de 8 — 10 minutos en el tumo de 6 horas

Existen 2 pausas de una duracion minima de 8 ~ 10 minutos cada una en el
turno de 6 horas (sin pausa para comer); o bsen, 3 pausas mas una pausa
para comer en el tumo de 7 - 8 horas.

Exston 2 imterrupciones (mas una pausa para comer) de una duracion
minima de 8 -~ 10 minutos en el tumo de 7 ~ B horas (o J pausas pero
ninguna para comaer); o bien, en el tumo de 6 horas, una pausa de al menos
8-10 ménutos.

En ol tumo de 7 horas, sin pausa para comer, existe sdlo una pausa de al
manos 10 minutos; o bien, en o turno de B horas existe una Unica pausa
para comer, la cudl no cuenta como horas de trabajo,

No existen pausas reales, exceplo algunos minutos (menos de 5) en of tumo
de 7 - B horas.

A modo descriptivo, 56 puede sefalar la distribucon de pausas en la pormada:

Oh 1 2 3 4 5 4 7 8 h

nnnnnnnnnnnnnnm
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Chechiat OCRA Ficha 3

o accones cor @ e oco

o6 | &

[

T e [
[T

CETGET [

DE manummmm bimc oo oo @0

(Custe @ posbiicas Ou reshcar Droves PieruOCONS ¥

mD LOm MOvemmatn e 105 BIRICE M 80P (Rt 400 ¢ ACE (X0 SCOCAES NI ) bma acO0m cady 2
Qoo oon poub ke 08 treves FaroOTres

DD LO% MOt e 08 Lenton 30n Dasmuite HERSo ICeCE de 50 MO0 =4 | Deo Con postsbdad
e trenan nT.OCEneL

DD Los Movemeets 0F 108 SIAI0E S0 DT HIpAdon (Cerca 36 40 accones i | L posdiicad de
ROCOS 89 TAS 5T ENE 0 Fegule

D Lot mOvewetn e 06 tyame son riaR y CorEataes Savd Oe %0 XTONws T |
DD (o8 movimenia de oo branos som muy D08 ¥ CoState 190 accones e |

DD Fracumecat Muy ata (7D ACO0Aes I © Mss)

e T

DE] Um o €3 Martencn en press eatitra OO Grd Or 300N 08 & meros 5 seg (onsecUeos § outa
acote dua 27 del Sengo OCs © Oof petodo de cbservastn

Dm U theto €3 martoncd o Dresd SSRINCa OO W' A Soon 0f ¥ mons 5369 Conaecivet y et
acodn dea TO0O of tempo oo o o period) de sbsorvacitn

Deh 2
Factor Frecuencia: | 1,0 I | 5,0 I
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Chech kst OCRA Ficha 4

Tmote & m Fasts & e
ope- | ——-

Aphoacion de haerza

Paw

Dhonﬂvwn"u Mhaw o L o

Er” " ey

Bl\-u.‘ A

7 vy ~Am mom O W
T T
EU”.W‘ PR e

Mas A 10% el feegn 1)

O0=0 ¢
OO&I0 «

E'Jo: O pRRL QB R S A A O

Bw: COTEE T L SR e W ST

P

D'v.vmww.m- Lhrmn v o |

El.‘cn- 1 e
EW- O Je g (ReSN
Ellnu- b-——io o

2 sege ot e V0 sw s
AT L
5N 00 Iwegn

Ve e 10 ! g 1)

00&=0 3
OOED «

Dw‘m SIETERESRrII AN Wy e e

L)

Dhyumw - BDon. Mrom o 1o o -

- EE oo
E(Mnm: Em Apron. L mead del borgn
mw'nmm - D D Vs e e ae A e
muu- o D D Com i mrcke w0 e g

Dw—-m COMUO S T BA e e

Don Lo

FectorFuerza:  [24]  [24]
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Chechklint OCRA

B BOOOE: i
H BODOE: 4

HOO s
EOO «

EOO s
EOE «

Ficha §

Foos teasan 1 Ontlarman wdive |6 Wil Eie A etiah 510 g bl M aneine whe wiss
e dpc mks de e vl 00 ety

LUL DOETE o8 MAD00en S5 AR0Y0 CaL/ ¥ I8 ENe O NONTHD (D oN CID POYLIE evliema) Doy Cay
N del bepo

Lo DRASUN e M THeret | B AUONU (8 W e OM POy (O e OlE DOSM S ealiel R Cas
13 del e

LI ORI W TR BT ADONO CE W SR O PRNONT (D e TR POSTE ST A/ P TR
O L& IMHIAG O STy

LAe SURaTm o TTROe | BT AD0VD R 8 N WLe OM PENTIE ( © W) TR RS W e e ) or

S N W beengn

AACEINAINEe S Pt SRR POE Wi O (e calign por
ks e S0 Owl leitpn

B oo Gite mslon segecs .‘— O e
Lrusos cece & V3 e benoo
£ cotu ot reslier wepruie -t o prune

PTG or MAL (8 W mEns del Seeon
£ 0000 000 MealIN BRGFOL ITOMISIrNE (8 Meve 611850 O TN SAINR00H OO
PRDETRIGE Pow Gl 100 e b e

L Moo i 0oDe S000 50 ) WIE POTCON WS O BIIOLW DOTMINE MOoTies (ampism

0 lmwrwes) por L mwnos |0 oel berpo
L e halie 2K b e L IS ) € e s O L DOSMIRA Tt le (0 0 e
Ml Oul b

L8 muNecn Gode QO0LY & 89 UNA POSCON euyEma (0r 005/ 1000 @ Nertg
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00 OEEODOEEE
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Factores de riesgo complementarios

Se ompiaan por mas 00 & mLad del IAMpO JURrES FAdECLR00R DA B WS, (IomDsos,
Gernasiac ruesscs, 15l (IrComects)

& 38 de Hos repe bruscos con ecoencs de 20 més por siruto
Prsenca de IMpECcios MPESC0s (US0 de 8BS Manos Nar Jar Qolped) con Mecuanca de ¥
mancs 10 vaces por hoda.

Contac con supedices frias (nfencr a0 gradis | o oe e
frgorificas por mas de & mitad del $empo

Se amglear haramreras vEraiores por 4 menss on a0 def Sempa. Alrbiur un valor e 4
4n C330 98 80 00 INSTUTDS CON SMVA00 CONMNGD 08 vhrACcOn (& Marilo neumanco.

Se empresn haramentas Goe Srovocsn Conpresdn sobre s s1iuciuras mussuosas y

t2r f ap de enmpecmanio. calos. herdas, oic. Scbee la pad)
S¢ rmalzan Was 09 PRSOSN AT MEs 08 B MG del 1OTPO (IR e HERS MEroSs
2 2 ¢ Jmm) Que requese vl ge

Exsten mds factores adconaies 3l mamo Sempo Que ocupan mis de & mitad del fempo

x5890 u00 0 MEs OIS COMPRTENTATIOS QUE DCUPAN CaS 0G0 & empe

£l same ce abae esth pocis Pero ealsten e recuperacon”
por o gue @ rtimo puede acsioarse O dosacelear

£l n3mo 99 Satap esd » 200 por @ magera

Factor Complementario: % @
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ANEXO 4

Meétodo ergonomico INSHT

Con el método ergondmico INSHT se verifico si existe levantamiento de cargas.
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Aplicacion para ia evaluacion del riesgo por levantamiento de cargas

ILsimpleiNSHT v.1.0

14 02 rovemtrs o2 2010

Nota: Escridbir inicamente en I0s recuadros de color azul m

Instrucciones: Cumpimentar los datos de Iz hoz “1.Factores”. En Iz hoja "2. Resultados™ se
muestran los parametros intermedios y & nivel de riesgo oblenido. Esta iitima hoja permite
imprimir y "copiar y pegar” a cuaiquier documento para ia elaboracion de un informe.

£51a agicacon v Bas desarclads & paty de 0 crencs y o dseto ealzaccs por

Erngue Avarer Casadn, AQuies Hemarosz Som y Sons Telo
Cenea o :

Siea Nogarecs
emeo Naconal 0 Sagundad & Higene an o Trsbep

sogun 33 s on i3 GT MMC INSHT y s noomas UNE 10052 ¢ 5O 112381
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Poblacion laboral a proteger

Seleccione todos aquelios grupos de poblacdn abaoral que se deba proteger al
realizar esta tarex

[ moteres entre 18y a5 aos
[E] Hombres entre 18y as asios
- Mujeres menores de 18 afos y/o mayores de 45 aflos
] Hombres menores de 18 afos y/o mayores de 45 asos

Masa de reterencia et [ 25 |
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Requarimientos posturales del levantamiento

Altura del agarre al inido del levantamiernto, <m4

e
LL Factor de distancia vertical (VM):

Altura el agarre i final del |evantamiento: cm
.'E‘:T
|
Factor de desplazamiento vertical (DM

Distancia horizontal maxima entre of punto de agarre y el cuerpa: m,

| Factor de distancia horizontal (MM):

Asimetria 0 dslocacion angular del tronco al levantar [a carga: lmau
- ™~

.ﬁ Factor de asimetria (AW

Técnica utilizada

¢5¢ levanta lo carga sujetdndola con una & dos manos?
Foctor uso de 1 extremidad (OM):
Datos organizacionales

5S¢ realiza sempre el levantamiento de o carga entre 2 personas?

Foctor 2 parsonan (PM):

Frocuencia de levantamientos por minuto 'Nf""".

Duracion continua do s tarea de lovantamiento: m'm

Enctor frecuencin y duracién (FM):
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ndice de Levantamiento Ficha: Resultados

Emprosa. ENOX S.A. Fecha: 23012017
Secorr: PRODUCCION Puesto:  OPERADOR DE LLENADC

Descrpeidn: £l operador do lenado makza W actividad de lovantar 1os cllndros de aita presion con an

Masa efectva levantada: | 60,00 Pono evceuvo

Factores de rlesgo por levantamiento de cargas

Masa de referencia (M ref):

Factor de calidad de agarre (CM)
Factor de distancia vertical (VM):
Factor de desplazamiento vertical (DM):
Factor de distancia horizontal (HM):
Factor de asimetria (AM):

Factor uso de ' extremidad (OM):
Factor 2 personas (PM):

Factor frecuencia y duracion (FM):

~[eHeHiaHeHeHeHiatletl

Masa limite recomendadia: | 14,67 [xg

Indice de riesgo y valoracikn
Indice de riesgo (IL): — - 41
Totaimente inaceptable.
Escala do vaksmcion del resgo
Mata 0,85 Aceciate [
oM «ux | Amavio ] My ve o remio I

1#0122 Presente Mvel tao

I<U1sd Prunante vl UgNtcalive

U»d Totwmm it nacepintie
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ANEXO 5

Metodo ergondmico RULA

Con el método ergondmico RULA se verifico la existencia de posturas

inadecuadas al realizar la actividad de llenado de cilindros de alta presion.

yinainn =-§|q! y " .

FET

_r-/ %
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METODO R.U.L.A (HOJA DE DATOS):

A. Andlisis de brazo, antebrazo y muieca

Puntuacion del brazo:

. . 4 ,\+1 /,
‘ 2 3 a0e ) I I +1
450 " -1
20 ‘ ase >80
-20° & 20° 20°a 45° 45" & 00

>20° extensién

Si el hombro esta elevado +1
Si el brazo ests abducido {despegado del cuerpo): 41 4
Si ol brazo estd apoyado o sostenido: «1

Puntuacion del antebrazo:

>100° _ "

.
A 100¢ ‘ X

1
o g0
2 .
0° a 60° -~

Antebrazo cruzaia linea media dei cuerpoo |
antebrazo sale de la linea del cuerpo !'

Puntuacion de la mufieca:

>159 de Nexion/extension

0°-15° de lexibn/extensibn /
Sl la murieca esta desviada radial o cubltalments ——/ |1 v |
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Puntuacion giro de mufieca:

Si ia mufieca esta en el rango medio de gire: 1
Sl la mufleca esta girada proxima al rango final de giro: 2

Puntuacion del tipo de actividad muscular (Grupo A):

Actividad dinamica (ocasional, poco frecuente y de corta duracion): @

Sl la postura es principalmente estitica (p.e. agarres superiores a 1 min.) ésl
sucede repetidamente la accion (4 veces/min. 6 mas): 1

Puntuacién de carga / fuerza (Grupo A):

No resistencia o Carga o fuerza menor de 2 Kg. y s realiza intermitentemente: 0
entre 2y 10 Kg. y se levanta Intermitente: 1

entre 2y 10 Kg. y €5 estatica o repetitiva / o mas de 10 Kg. intermitente; 2

mas de 10 Kg. estatica o repetitiva | o golpes o fuerzas bruscas o repentinas: 3

B. Analisis de cuello, tronco y pierna

Puntuacion del cuello:

o
92300 ¢ v b [ >20% o extensiin

/
1 2 3 4
+1 cuelio rotado

+1 inclinacion lateral

148




Puntuacién del tronco:

o 8200 —02 .-—n-.u-

Dow.onto " -1

recto

© sentado bien

. '
84 hay 10rwi0n #1; sl hay inclinacion lateral: +1

Puntuacion de las piernas:

1
Sentado, con ples y plernas blen apoyades ¢ de ple
con ol peso simetricamente distribuide y espacio para
camblar de posicion: 1
Sl los ples no estan apoyades. ¢ 3l ol peso no ests
simetric amente distribuldo: 2

Puntuacion del tipo de actividad muscular (Grupo B):

Actividad dinamica (ocasional, poco frecuente y de corta duracion): 0
Si la postura es principalimente estatica 6 si

sucede repetidamente la accion (4 veces/min. o mas): 1

Puntuacion de carga / fuerza (Grupo B):

No resistencia o Carga o fuerza menor de 2 Kg. y s realiza intermitentements: 0
entre 2y 10 Kg. y se levanta intermitents: 1

entre 2y 10 Kg. y #s estatica o repetitiva | o mas de 10 Kg. intermitents: 2
mas de 10 Kg. estatica o repetitiva / o golpes o fuerzas bruscas o repentinas : 3
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RESUMEN DE DATOS:
Grupo A: analisis de brazo, antebrazo y mufieca:
Puntuacion del brazo "

Puntuacion del antebrazo '™

4
2
Puntuacién de la mufeca " 3
Puntuacién giro de mufeca '® |

Puntuacion del tpo de actividad muscuar (Geupo A)*". 0
0

Puntuacitn de carmga / fuerza {Grupo A) °%-

Grupo B: andlisis de cuello, tronco y plernas:

Puntuacién del cuelio '
Puntuacién del tronco ',
Purtuacion de piemas "%,

Puntuacidn del tipo de actividad muscuar (Grupo B) ™"

O O = N b

Puntuacion do carga / tuerza (Geupo B)

NIVELES DE RIESGO Y ACTUACION:

Puntuacién final RULA": 5
Nivel de rlesgo” ™ : 3

Actuacion: Ez mecesario realizor un estudio en profundided y corregir lo
postura lo antes posible,
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ANEXO 6

Meétodo ergonémico REBA

Con el método ergondémico REBA, se verifico la existencia de posturas forzadas

al momento de mover los cilindros de alta presion.
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METODO R.E.B.A. (HOJA DE DATOS):

Grupo A: Analisis de cuello, piemas y tronco

CUELLO
Movimiente | Puntuacion | Correccion
0%-20* llexién 1 Afadir + 1 =
hay torsién o
*>20% llexion o en inclinacién
extensan 2 lateral l
PIERNAS
Movimiento Puntuacion Correccion ® ®
Scparte bilataral, Afadir + 1 &
andando o L hay flexién de
sentado rodillas entre .
30%y 60*
Afindir + 2 s
_ las rodilins
Scporta unilateral estdn
soporte ligero o 2 Hlexionadas +
postura inestable da 00* (salvo
postura
sedanta) 2
TRONCO
Movimiento Puntuacion | Correccion
Erguido 1
0%-20% Hexion 2 i ah Sl
0*20" extension inclinacion “
20%.40° flaxién 3 lateral e
~20° extension ®
» 80" llexion B 2
CARGA / FUERZA
o 1 2 +1 2
<5 Kg. Sal0Kg > 10 Kg. | Instauracion rapida o brusca
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Grupo B: Analisis de brazos, antebrazos y mufiecas

ANTEBRAZOS
Movimiento Puntuacion
60%100* flexién 1
llexidn
<60 2
o
»100¢
MUNECAS
Movimiento | Puntuacion | Correccion "
)
ov-16% Afadir + 1 @
Nexién ! sl hay el
extansion fors6n o Eb- ------ 0
desviacion ey
>16¢ llexion/ 2 lataral 3 e, 1
extension (’) 15
BRAZOS
Posicion | Puntuacion | Correccion
Afadir
Qs-20v 1 + 18l hay
flexion/ abaucsion o
axtension rotacion.
. + 1 sl hay
:ftoan-mn o :lov:t':wn del /] .
y TP 1A omoro / W -
';',3’:?.';. < -1 & hay apoyo |0y J' A U
o postura o OO\
"':,'_'38, a3 favor de ia 6 PO\
ST pe pravadnd
llexion
AGARRE
. 0-Bueno | 1-Regular 2-Malo J-naceplable |
Auen aga- | Agarre Agarre posible | Incdmodo, sin agars
rré y fugrza | aceptable | pero no acep-  manualinaceptabls u-
de agarre table sando otras partes
del cuerpo
ACTIVIDAD MUSCULAR

(Una o mas partes del cuerpo permanecen estaticas, por ej

aguantadas mas de 1 min. (SN)?

(Existen movimientos repetitivos, por e|. repeticion superior a

15

veces/min. (S/N)?

(Se producen cambios posturales Importantes o se adoptan postura s
inestables (S'N)?
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RESUMEN DE DATOS:
Grupo A: Andlisis de cuelio, plernas y tronco

PUNTUACION CUELLO™™: 1
PUNTUACION PIERNAS"™: 2
PUNTUACION TRONCO™™: 2
PUNTUACION CARGAFUERZA™™: 2
Grupo B: Andlisis do brazos, antebrazos y mufiecas
PUNTUACION ANTEBRAZOS'™: 2
PUNTUACION MURECAS™™: 1
PUNTUACION BRAZOS"'*: 4
PUNTUACION AGARRE™™: 3

Actividad muscular:

No hay pertes del cuerpo estéticas
Exi e e Py
Se producen combios posturales importantes o postures inestables

NIVELES DE RIESGO Y ACCION:
Puntuacion final REBA™™ 10

Nivel de accion™® 3
Nivel de riesgo Alto
Actuscion Es necesaria la octuacidn cuanto antes

154




ANEXO 7

Tabla del Chi - Cuadrado

P = Probabdidad de encontrar un vabor mayor o sguil que ef chi coadrado tsbulada, v = Grados de Lihertad
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ANEXO 8

Perfil rectangular

Tuberia Estructural

Rectangular

| ]
Y0 7 T S T O VS e O
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u
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ANEXO 9

Conector rapido TW 57 y manguera

DATA SHEET

YV IEH
—_— IO 13 T Bale B

Type TW57

WEH® Connector for filling of gas cylinders

with extornal theead (with or without a residual pressure vatvol

FUTURE. TECHNOLOGY. TODAY.
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Type TW57 | WEH™ Cannector for filling of gas cylinders DATA SHEET

DESCRIPTION

Features

* For gas cylinders with external thread

* Varsion for residual pressure valves or non-residual
prossure vatves avalahle

* Connection n secands

* No hand tightening required

» Easy to connect

¢ Right-hand and [efi-hand operation

o Surtable for pallet lilling

* WEH™ Jaw locking machanism

* Compact dosign

* Hgh-grade materials

ALewsiory:
Siwtuel jeiot TOY

Oparating ep

The type TWE? queck connector lor gas cylinder valyas with external thread provides a prassura-tight connection in seconds
Tha split collet design system locks securaly onto the cylinger valva thread and seals tightly.

Safety features

A fully developed design with senple actuabion controlling the functisning of the gas connactor
The quack connector cannet be daconnacted under pressure bocause a spocial safety peg
protrudes and locks the connnctor against remaval

Type TWS7 loe axygen has venting bares {see apposite pecture] in the tront steeve for laterst
vanting of gas m case of acodental gas leakage, thus preventing predsure buill-up in the
connector.

Tha TW5ST = available for 200 bar and 300 bar systems TWST with RPY pin
and veoting bores

This queck connactor s available for gas cybinder valves acc. to DIN, BS, NF, CGA etc
Connactors for oxygen applications are oxygen cleaned and free of oll and grease

Application
Quick connector tor filling of gas cylinders with external thread twith or withaut 3 residual pressure valve|

TECHNICAL DATA

= = Example of use:
Charactenatic fizsic yorson

Pretiute v PN = 200 bar | PS5 = 250 bar | PT =375 bar
TESEre fange PN =300 bar | P5 =375 bar | PT » 565 bar

A" upto B0
A opmet*C |8 |

Extern (hesad connection o Lo 1he correspondag
natlonal standard e.g. DIN, CEN. COA, BS. NF sic

Medium Qxggen. ndragen, CO_ g, nnrt gases, madichl gases

Temperature range

Coannecton A

Manual actuslion via operaling wop

A n
Rhabo lloop depending on type of gas cylinder)
Material Corrosinm resistand stanless stunl, beass
Sealing material Acc o gas type
Daesign With or without HPV pan
PEDYT/2I/EC: CEOU3
Asglstration EDYT/ANET: CEOUSA

Adiabatic igntion Lest svoilable

Other desiges on rvquest
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» CLICKMATE™ TW154 | Conexion directa a latiguillo de llenado

RESUMEN DEL SISTEMA

Limén graterls TDI
Wessy

1

Canector ripide Manguers de llenado
CLICKMATE™ TW154 300 bar 0

F
) ' u
yon’® T
= '
=

Midx15

Conector rdpide
CLICKMATE ™ TW154 200 bor NED

aon® )
\ '
%
Adiptades & - ~ L
300 bar v =
waaesy =
Al
'
i Y
Adaptador 3'5 i
00 bar bt <
W322%94 x
Lienado pora latiguitles con el CLICKMATE™ TW1SL
s 4
CaSuEN .. BT 4 n e
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» CLICKMATE™ TW154 | Conexion directa a latiguillo de llenado

ACCESORIOS

Los siguientes accesonos estan deponibles para of CLICKMATE™ TwiSs:

€0 Unitn girataria TD1

Launién giratoria TO1 evita que Ls manguera de llenado se tuerza y faciita s atinsaodn radial del conector.

’ “ Dancripeids Prasion v
wasrs {Unifin girataria TO1 200 par { 300 bar Mias1 S

82008.049-00 Conjunto de [tas para TD1

£ Adaptador

Adaptador para la conexion en la manguera de Llenade o para ta conexion de la manguwera de llenadn con La rampa de carga.

‘ St . Fruaian Conwxitn

Mibxl 5 rosza macho

Wiy Para ia coreniiin & manguera de Henads 200 dar / 200 2ar punta térica con cong
Interior £0°

w1 Fars Uh coodxidn & minguera dy Henade/ GRE" ronca hembry
4 rampa de carge 200 b OWNATTA% 13

Para s coosxidn 3 manguera de lmady/ . GHE rosca hambrd
waiser mmpa de cargs 0 fae DN &TInY 16

£) Manguara de llenado

Conexitn

Descriptios

iresca hurbeal

= Longihed del manguers 1,5 m / ddmetso nomnel DN 5 mim
G3-32040 feon certificado TOV)

Otras longitudes de manguera hajo pedido

Mibe 1S

‘.‘llEll' © et o B-JoTi A2 4 13 -
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ANEXO 10

Coche transportador

—
—\’
Palé de cilindro, con o sin carretilla elevadora

2 modelos disponibles en existencia. O lldmenos para configurar uno que cumpla con sus
necesidades especiales.

Reduzca los riesgos de lesiones costosas

de espalda a través de la manipulacion

de forma segura de los cilindros pesados
con nuestro paké de cllindro de muy bajo
perfil. Los Palés de cilindros de American
Standard Manufacturing ayudan a asegurar
Ia manipulacion segura y eficiente de
cilindros de alta presion o de 13 carretilla
glevadora. Su diseno a ras de suelo permite
que los cilindros sean rodados faciimente al
lugar sin ser levantados y sumuy bajo perfil
permite la 3¢ carga de inclinar y rodar

MODELD N CPEFLIN
DIMENSIONES 5" Wx 30" Dx W' H
MicmxMemx112em
CAPACIOAD: 6 CILINDROS DE CARRETILLAS
507 QUNDROS DE ALTA PRESION

CARACTERISTICAS ESTANDAR:

Conatrucciones desarmadas para fletes mas
ECONAMICNS

Ersambaje faal con une lave ce 9116
{14 mmj y el paguste incuido de
hesramiantas

Manpulacdn con b de empuje

Juago de ruedasde 4° x 2° {10cmx 5 em)

Acabadn en polvo electioastition pacs una
peoteccidn y bugna apanenca dumdens

S000# comraa de nykon da pruaba y n"wm'f"':_l:a_wx“_u
— Y3 Bt (MCMXI9CMX 1120M)
CAPACOAD: ¢ CILNDROS DE CARRETILLAS
Actedo sin 0bstrucadn a cudiquier Glndio 69" CLINOROS DE ALTA PRESKON
000-488-8816 « PO Box 164, Central Bridge, NY 12835 « Fax 518,868.2525 1"
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ANEXO 11

Tabla de valvula de cilindro CGA 540

SHERWOOD GLOBAL VALVE FEATURES

Dsrabile forged brass body
precisedy machined intemal
components and design elements
mest the most stringent

Inler | valve perfo

High durometer back-up ring
prevents extrusion of o.rng in

. extrome appications Percde
bl Curing of slastomeric seals

and testing processes ensure enhances vilve longevity

excephonal gaalty. ANl Sheravod
GV valves are 100% ak lested

Direct drive stem design with

optimized single o-rhg seal

reduces fiction and cperates at

excaponaly low 1o lovels

Metalto-metal sead bedow bonnet e ’ v
Breads prevests pressure

accumelation at top of valve body.
The unitized phag design of the Pressure Redief Device

(PRD) provides excelent fow characteristics. Oplical

Character Recognition technclogy utifzed to venfy
propeiatn burst disc p rating.

S ds “webbed washer” design

protects burst dise during handing and bulk shipmant

S ALY

4

YIS EE © g—

TR, )

Vi«

Inlet and Outlet thread
configurations are avalable for 2
troad spectrum of Customer,

Counlry and Code specifications
Intemai plug

threads protected
from sxternal
Impact by design

STANDARDS CONFORMANCE DESIGN SPECIFICATIONS

CGA V-8 Stendard for Gas Cylinder Vaves Maximum Working Presswe  6.000 PSIG 413 BAR
CGA S1.1 Standard for Presswe Relef Devices Burst Pressure 15000 PSIG 1.035 BAR

CGA V4 Comgressed Gas Cylinder Valve Outlet and Operating Temparature Min. -50°F 45°C
Inlet Sp Max: 130°F 55°C

150 10297 International Standard for Cylmder Valves Storage Temperature Min: &5°F S4°C
Dasign Specifications Max: 155°F &8°C

EN B39 Internationa! Standard for Cyfinder Valves Leak Rate Intornal Extornal 1X10% atm e
Design Specfications

Australian Standard for Compressed Gas Minimum Cycle Life §.000 Cycles
Cyinder Valves

Transportable P Equipment Drective Cv Flow Factor Standard:
Modules B & D CO2 / Manifold
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Sherwood Valve LLC

GV SERIES O-RING SEAL DESIGN INDUSTRIAL VALVES

Gas Service
@1 20°F

0 psi TO 3,000 psi

3,001 psi TO 5,500 psi
5,501 psi TO 7,500 psi

4|
0 psi TO 3,000 psi

3,001 psi TO 5,500 psi
5 501 psi TO 7.500 psi
Carbon Dioxide

0 psi TO 3,000 psi

Carbon Monoxide
0 psi TO 3.000 psi

3,001 psi TO 5,500 psi
5,601 psi TO 7.500 psi

0 psi TO 3,000 pst

3,001 psi TO 5,500 psi
5,501 psi TO 7.500 psi

0 pst TO 3.000 psi

3,001 psi TO 5,500 psi
5,501 psi TO 7,500 psi

P
0 psi TO 3,000 psi

3,001 psi TO 5,500 psi
5 501 psi TO 7,500 psi

CGA
Outiet

46

47
(long nipple)
702

580

s Cpgin € &
Ay SCOme T

OQutlet
Thread Size

825 « 14 NGO RH Ext

825~ 14 NGO RH Ext.
1,125 « 14 NGO RH Int

965 ~ 14 NGO RH Int

1045 - 14 NGO RHM Int
1.030 - 14 NGO LH Ext

825 - 14 NGO RH Ext

825 - 14 NGO LH Ext

1.045 <« 14 NGO LH Int
1.125 - 14 NGO LH Int

965 -~ 14 NGO RH Int

1.045 - 14 NGO RH Int.
1.030 -~ 14 NGO LH Ext

825 - 14 NGO LH Ext

1.045 - 14 NGO LH Ext
1,125 = 14 NGO LH Int

965 - 14 NGO RH Int

1045 <« 14 NGO RH int
1.030 - 14 NGO LH Ext
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2111 Liberty Orive

Niagara Fals NY 14304 USA

Inlet
Thread Size

Y%« 14ANGT
Y- 14ANGT
111% NGT
750 - 16 UNF
1125 - 12 UNF
Y- 14 NGT

Ve~ 14 NGT

¥ - 14NGT
Y- 1ANGT
1-11%NGT
750 ~ 16 UNF
1125 - 12 UNF
Yo- HANGT
Ye- 14 NGT

Y- 14ANGT
Y- 14 NGT
1-11% NGT
750 - 16 UNF
1125 - 1ZUNF

Y- 1ANGT
Y- 14NGT
1-11%NGT
750 = 16 UNF
1125~ 12 UNF
Y- 14 NGT
Y- 14 NGT

Yz- 14 NGT
Ye- 14 NGT
1-11%NGT
.750 ~ 16 UNF
1.125 < 12 UNF
Y- 14 NGT
Y- 14 NGT

Ye- 14 NGT
Ye- 14NGT
1-11%NGT
750 - 16 UNF
1125 - 12 UNF
Y- 14 NGT
¥~ 14 NGT

Ye- 1A NGT
Ye- TANGY
1-11%NGT
750 = 16 UNF
1125 - 12 UNF
Y« 14NGT
Y- 14 NGT

PH:§83.508-2582
FX. 718-505-4858
vavw. sherwoodvalve.com

Sherwood
Part Number

GV34641.XX
GV3I4661-XX
GV34681.XX
GV34651-XX.75
GV34651-XX
GV34T61-XX

GV70261-XX

GV5BD41-XX
GV58061-XX
GV58081-XX
GV58051-XX-75
GV58051-XX
GVEB061-XX
GVETTE1-XX

GV3204 1.XX
GVI2061-XX
GV32081-XX
GV32051-XX-75
GV32051-XX

GV25045-XX
GV35065-XX
GV3I5085-XX
GV35055-XX-75
GV35055-XX
GVES565.XX
GVT70365-XX

GVHB04 1-XX
GV58061-XX
GV58081-XX
GVSB05 1-XX-75
GV5B051-XX
GVE8061-XX
GVE7T61-XX

GV35045-XX
GV35065-XX
GV35085-XX
GV35055-XX-75
GV35055-XX
GVES565-XX
GV70365-XX

GV58041-XX
GV58061-XX
GVS8081-XX
GVSB051-XX.75
GV5B051-XX
GVEB061-XX
GVETT61-XX




Sherwood Valve LLC

el )
T Do

2111 Libeety Orive

Niagara Fals NY 14304 USA

GV SERIES O-RING SEAL DESIGN INDUSTRIAL VALVES

Gas Service CGA
@1 20°F Outlat

0 psi TO 3,000 psi 580

3,001 psi TO 5,500 psi
5,501 ps| TO 7,500 psi

0 psi 70 3.000 psi

3,001 psi TO 5,500 psi
5.501 psi TO 7,500 psi
Nitrous Oxide

0 psi TO 3,000 ps

0 psi TO 3,000 psi

3,001 psi TO 5,500 psi

5,501 ps| TO 7,500 psi

Sultur Hexalluoride

D pst TO 3,000 pst 590

Xenon

0 psi TO 3,000 psi

3,001 psi TO 5,500 psi 680
5,501 psi TO 7,500 psi 677

Outlet
Thread Size

965 - 14 NGO RH Int

1.045 - 14 NGO RH Int
1.030 ~ 14 NGO LH Ext

965 ~ 14 NGO RH Int

1.045 ~ 14 NGO RH Int.
1.030 - 14 NGO LH Ext

903 - 14 NGO RH Ext

960 ~ 14 NGO RH Ext
1.103 -~ 14 NGO RH Ext

965~ 14 NGO LH Int

965 ~ 14 NGO RH Int

1.045 - 14 NGO RH Int
1030 - 14 NGO LH Ext

Inlet
Thread Size

Ve - 14 NGT
Y- 14NGT
1-11%NGT
750 - 18 UNF
1.125 - 12 UNF
Ye- 14 NGT
% - 14 NGT

V- 1ANGT
Ye- 1ANGT
1-11%NGT
750 - 16 UNF
1125 <12 UNF
%~ 14NGT
Ye- 14 NGT

Ve~ 14 NGT
Y- 14NGT
111%NGT
750 - 16 UNF
1.125 « 12 UNF

Y- 14 NGT
Ye- 14 NGT
1-11%NGT
750 = 168 UNF
1125 - 12UNF
Y- 14NGT
%~ 14 NGT

Y= 1A NGT
Y- 1ANGT
1-11% NGT
750 - 16 UNF
1.125 - 12 UNF

Y- 1ANGT
- 14NGT
1-11% NGT
750 - 16 UNF
1.125- 12 UNF
Ya- 14NGT
Y- 14 NGT

487 & 24 Mreads oversize nlets: To ordes, add 4 or -7 ar-24 10 the sad of the pant nember

e.g G/I5061-XX becomes GV3IS061.XX.T

Chrome Plating: To order, add letter “A" after letters GV in the part number

0.9 GVI661-XX becomes GVAIERE1T-XX

Lexan® poycarbonale haﬁmh«-l: Te on;u add suffix LX to the end of the part number
0 g GV34861-XX becomes GVI4EE1-XXLX

PH' §58-508-2583
FX 716.506.4858
www. sherwoodvake com

Sherwood
Part Number

GVSB041-XX
GV5B061-XX
GV5B081-XX
GVSBO51-XX-75
GV58051-XX
GVEB061-XX
GVBTT61-XX

GV5B041-XX
GVS58061-XX
GV58081-XX
GVSB0S 1-XX-75
GVSB051-XX
GVEBl61-XX
GVE7T61-XX

GV3264 1-XX
GVI2661-XX
GV32681.XX
GV32651-XX-T5
GV32651-XX

G404 1.XX
GV54061-XX
GV54081-XX
GVS4051-XX.75
GV54051-XX
GVE7761.XX
GVTD161-XX

GVE904 1-XX
GV56061-XX
GV52081-XX
GVS9051-XX-T5
GV59051-XX

GV5804 1-XX
GV58061-XX
GV58081-XX
GV5B081-XX-75
GV58051-XX
GVEB061-XX
GVETT61-XX

Fusible backed pressure rebef devices in 165°F ar 212°F nominal melting lemper atures

To arder, change 1 in the part number to 4 (165'F) orto 5(212°F)
0.0 GV3I5051-XX becomes GV35064-XX for 165°F, or GVIS065-XX for 217°F

" NOTE: GV valves am not approvad for CNG service.

Nat af valves are Inal

Orders may be ject to mini Q
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REPAIR INSTRUCTIONS FOR GV SERIES INDUSTRIAL AND CHROME PLATED VALVES

DISASSEMBLY OF VALVE
1. Place the valve assembly into a vise or simiiar hoidng ficture, taking care not 10 damage the inket or cutiet threads, The
holding fixture must securely gnp the valve body cn the wreach fats 5o that no damage is done to he intemal bores,
extornal threads, cutiet, or pressure redlef device
Chamber
8 Using a 13 mm socket, remove te handwhes! sut ram the handwheel by tumng & counter clockw
b Remove the handwheel from the stem square
¢ Usingan 11/16" socket weench or hex box wrench, remove the bonnet by turning it counter clockwise. The ﬂem
subacsembly with osing and back.up o.ring may remove with the bonoet. If not, the stein sub
fom the valve ater the boanat
d. Bengcareful not to soratch the bonnet sealing surface in the valve body, use a square drive to remove he
lower plug from the valve chamber. by feming it coonter clockeise
Pressure Rebef Device
a4 Being careful not 1o scratch the sealing surface of the vaive body. remove the prossiure refnf devics by Saming it
counier clockwise using a S/8° hex box wrench or sockel

INSPECTION OF VALVE AND COMPONENTS
1 Vahe Body

2 nspect the valve body chamber for dit, debeis or damage. Where possible, blow out the valve body chamber
wsing cloan, dry. Compressed Alr or Nitrogen to remeve any foreign paricks.

b Mthe vaie body is damaged, do not attempt to repakr. Order 3 new valve assembly

Cmmh
Adways discard the bonnet and stem subassembly and the lower plug. Order replacement parts. NOTE: The
lowet plug replacement must corespand with the valve body and its relative application For examgle, standard
valves have a .125% or 156" through hole in the body which uses a aylon seat dameder that is refative 1o that
size, part number 140040 Carbon doxide and mandold valves ~ excepl for axygen ~ have a 272" through
hole n the body and use 2 nylon seat that is refative to that size, part cumber 1400404,
Handwheels should cnly be reusad it in good don Diacard kandwheels If damaged
nspect the pr reliet device threads for d. hspect the rupture dise and the webbed washer for
scratchen Oowo his component ¥ damaged and ‘wder roplacement party

ASSEMBLY OF VALVE
1 Chambes

# Apply 3 dabs of lubricant arcund the perimeter of the lower plig threads. approximating the size of a pencil
eraser for each. Locate Libricant toward the lowes most threads closest to the crimped seat but using care not
% get Jubricant on e nylon seat. NOTE: Use Turmoxygen LC027 lubeicant for oxygen service. Use Christo-
Lube MCG-111 lubricant for alf other gas applications
Being careful not 1o damage the bonnet sealing surface o the vake body, instal the new lower plug into the
chambor, seat frst and tighten usmg & square drive unlil it is fuly seated
Engage the new bonnel and stem subassembly into the valve body and hand tighlen by lurning clockwise.
Rotate stam scuare untl & becomes sngaged in the ower plug
Using an 11716 hex torgue wrench, tighten the bonnet to S0.60 Rt Iks. NOTE. A properly calibrated torque
wrench must be used. Over torguing wil damage the bonnet
Place the handwheed over the stem square. Theead the handwheel nut onto the stem thread and tighten to 15-
LU
Te ensure free and smooth cperation. open and close the vale several times by tuming the handwheel

Pmsun Rale! Device (FRD)

2 NOTE Refer to CGA 511 latest ecition 1o select the cocrect pressure relef device hype acoording to ihe
cyinder prassure and appication

b Thread the proper prassure reliel device on the PRD port ungl hand tight

¢ Usinga 58" socket and a calbrated torque wrench, Sghten the PRD to 2535 ft. bs. Over torqung wil damage
the PRD

TES'I’M OF ASSEMBLED VALVE
Thorcughly test each repaked valve assembly by insarting and lightening the valve assemidy nlo a cylnder o
Mabb test fxture
the vale bly with an inert gas 1o the working pre oﬂho vinder of imtended use
m oulk-! mhbu plugged, epen the valve assembly by tuming e b | der clock Using leak
of equip 1, chedk the bonnet, stem, and PRO for leaks
Close the vahe nsanblybylmlnglhe‘ dwheel ck the cutlet plug and check for seat leakage
through the cethet asing proper leak & k 1}
If any leakage is detected, in ®e cpen or the closed punm e necessary repairs must be made betore using the
vaNe assembly
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2111 Libarty Drive

Niagara Falls, NY 14304 USA
PH 888-508-2583

FX 7165054859

waw sherwoodvalve com

A Inkt Theoad Desgnation
B Oubet Specification
C. MonthiYear of Manufacture

12N CORKKX WO/YR
s v Xx
A

D. Week of Caleadar Year

E Intamatonal Standard for Cylinder Vaive Design Specifications

I F.Regulstary Appeoval (PI Mark)
E

PARTS BREAKDOWN FOR GV SERIES INODUSTRIAL AND CHROME PLATED VALVES

Hanowhee! Nut 1251-6
Handwheel 19194

Bomnel and Siem Assembly 1400-20-100 (Oxygen)
nclugig 1400-30-101 (All Others)
Beoanet

Back-Up Oring

O-ting

Theust Washer

Stem

Lower Plug and Seat Assambly  1400-40 (Standard)
includes: 1400-40 A (CO2Manitold)
Lower Pluag

Seat

Pressure Relef Dence PE25- 19X XX
ncludes:

Pug

Rupbure Dise

Webbed Seal Washer
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ANEXO 12

Viga corrediza

System Composition

Linear Motion System with Slimline Bearing Programme

Pages 27 provide an overview ol the comprehensive GV lineor mation systam, Below s shown the basic ronge of Skdes
and components avalloble with Hepca's Slimine Bearings. An Idealical range of Slides (s avalloble with Hapeo's Stondard
Boarings, details of which are shown on the previous poge. Components are avallable foclory omembled where possble or

ALL SLIDES (COMMON FEATURES) 12429 LUBRICATOR (1138

® All Slides suitable for both Slimline ond Standard o Lubricates contoct wrloce mereasing bad copacky ond life
Beorings. Ploase see previous poge for specific features. ® Lightly sprung felt wiper enmm low Iriction

8 Ovm proce comiriction Tor asured paralleism and rigidity ® Can be gpached bom wibee scln of the

® Marulactured fom high quality beatieg swel contiage

mownling wrlace
® Dowp hoeduend ¥ omt for sammm wear 1esdonce " Long lul A

ohon i

B 5ch cmrivw section allows customining
B Wide range of sizws o choose hom

® 1 grodes of precision 1o wit cost/perlormance requiements

B Any feogth suppled up to 4 melres, ungroved grade %o 6 mefres
8 Unlimied angth ochlaved by butting

B Alfracive, comaslon Inhibikng Bock Feish en unground foces

. Cam

n 70" 'V sllows mony beardng/slide combinations

DOUBLE EDGE FLAT SLIDE (028-29

W Moain wee pravioss page for ahwes

CAP WiPE

o Lubsiea
lead copecily ond lile

8 “lubncoted lor Me® s most oppicomons

8 Seol ogara! ingress of delbris

® improves operoranal l.lkw,

W Erhonces oppeoronce of syuem

sih W ough holw and

Uy —

wion ) mirlucos mcrearing

DOUBLE IDGE SPACIR SLIDE 11124-25 ~

® Meaw wo pravices poge for Teotuims

PINIONS 11145

® Boswd typo and imegral shok ype ovalkible

® Hordened sewth a1 long Nl

8 Kopwoy poovided in bared ype pivon

holt ype pinlon compotible wih Mopco Rock Dviven Carloge
8 Shalt type pinlon compotible wib Mepco Motor Gearbosas

B Incorposutes &
toppad hole Fiong focily

e SINGLE EDGE SPACER SUDE 1126-27

® Meowe sou pravious poge for lealie

SINGLE EDGE FLAT SUIDE 1128-29 BLIND HOLE ECCENTRIC BEARING
B Maaw e previons poge for feohiim 1153435
8 For mowrteg s thick plates of where
occess 1o opposle side is rewiced
B Adiuiieile from operating alde
or nose ol accen

BEARING ATTRIBUTES | 134-35
® Special roceway conkrmily ond low radial
cloarance, kor Slide opplicatam
8 Genwol quality 16 150 Class 4. Aspects to Clas 2
® Mode n Mepco ladery which has e
ollowing ocoredsation « 150 9001
Awospoce Sector Camificotion T5 157
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Basado en la comprobada gama Generacién |l, el sistema lineal
resistente a la corrosién 512 de Hepco ofrece al usuario la capacidad
de intercambio con componentes de Generacién Il y GV3 en una
extensa gama compuesta de rodamientos en acero inoxidable, guias
planas y guias con espaciador. Ademas dispone de una serie
complementaria de ligeras placas de carro en aluminio y
bridas mordaza, con un tratamiento
especial de la superficie que provee

una elevada resistencia a .‘
la corrosién mejor que &

la mayoria de

los aceros <4 .

inoxidables. Este proceso esta

aprobado por el
Departamento de
Agricultura de Estados
Unidos para ser utilizado en
maquinas que procesan

alimentos.
Gulos endurecidas y rectlicodas o lin de mejerar lo Dusponibilidod de trey dimensiones en ks plocos de
duracibn, lo resistencia o lo corrosion y comaguir un corro paro codo seccdn de guio parmitiendo muchas
lunclonamiento wove opcones de diweio
Longiwdes en na solo piezo de hava 4 mefros en la Rodamientas de doble hilera paro cargas rodiales alios y
mayoria de las seccione, poro aborar llempo en el mayor duracion, Ideckes para aplicoconm an
ersamblaje condiclones arduas
Una amplio goma de gulos planas o con espadiodor que Lo opchdn de un redamiento doble olrece uno bajo
olrecen diversas opciones de dseho Iriceidn y a4 Wleranie con ko desalineccidn
El conceplo comprobado en V' de Hepco comigue vro Loy carocteristicon de bojo friccion permiten of sistema
bojo Iriccidn y una bueno rigidez funcionar an “seco’ sin librlcacidn
Lon caperuzas de retbn impiden gue se Introduzca lo Disponible en componentes por seporodo o montado
wcindod y clracen wna lubricacdn positive, largo wda y pam wa mdxime flaxibildod
vna sequidod superior El o extensivo de los topanos de pléstico impide la
Lon lubrlendores locian uno lubkcackn positve Intreduceadn de sweledad
oumentando lo duracidn y proporcionando una baja Sin montenimisnio, por b aue puede funcionar en
Iriccion condiclones arduos

Adecuado pora aplicocianes en ambiantes ester(kzodos
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Calculos de Carga / Duraciéon

Los copocidodes de momento méximo y de carga direcla pora
ol Sistema 512 se muestron en lo toble de obojo. los
capecidodes se don tante poro las condiciones ‘en seco’ y
‘lubricods’ ~ esta se refiere al contacko en la 'V, ya que todos
los Rodomiereos son lubricados internamente de por vida. Llos
valores esitin bosodos en un funcionomiento litre de choguas.

3

Célculo de la Vida del Sistema

Para edeulor lo vida del Sistema, el foclor de carga Uf debe ser
calculodo utifizando lo ecuocién de ebojo. Cuondo ochien
momentos Hpo M y My, paro coda Ploca de Corro deberd
colcularse el Mimax) y Mv|méix]. Se delerminard multiphcenda
la figurn de ki wblo por ke distancic entre centros de los
Rodamienios Y, &n mevos).

oL, L2 M M M
Umeg  2mag  Msmeg  Mvmas)  Miman

Lf no debe excader de | pora coalqui binacién de

Q.

Una vez & ha coleulodo U, la vida en km pueds ser caleulada utilizando una de les dos ecuacianes de abajo, fomanda la
Vida Basko de lo toble poro el Rodomiento oplicable en lo condicién lubricado,

Sistema en Seco

Vida (km) = __Vidc;:)fﬁco

Sistema Lubricado

Vido (km] 'Vido‘l;l)(:sioo
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Ejemplos de Calculos de Carga / Duracién
Ejemplo 1

Una Ploco de Carro SSCPSZ5 130 con Rodamientcs de tipo doble
555125 y Coperuzas de Retn S5CS525 = monka en una Gela con
Espociodor SSNS25. Lo Ploco de Corre sopora ina corga de 30N
desplezoda S0mm de lo kinec ceetrol tal y como muestro o ditujo.

11 = 30N

M= L1 %005 =30 x 005 « 1.5Nm

M= M=0

pw-30_, 0 15 0 . 0 _pie

o vido bésico de un sistema lubricade ulilizando Redamientos
dobles S55J25 e de 40km.
Vida [km) = E%‘» - 8436km

Ejemplo 2

Una Ploca de Carra SSCPMA4 175 con Redominios de doble
hilaro 555J34DR y Caperuzos de Retén SSCS34 s monfo &n uno
Guia con Espociodar SSNMAA4. Lo Placa de Cano soporto una
corgo de 200N desplozodo 150mm de la lireo cental 1ol y
como muesvo of dibujo.

L1 = 200N

Malt x015 « 200 x0.15 = 30Nm
L=Mi=Mv=0
Utilizando un Carro SSCPMA4 175, Y « 0.103m
Miras| = 1800 x 0103 « 185 4Nm

1o vida béasica de un sisterna lubricado wilizando Rodomientos de
dobsle hilera SSSIZADR es du 1 50km,

Vido [km) = 512-?; ~ 14680km

Ejemplo 3

Una Mloca de Coro SSCPLG 300 con Rodomientos de tipo
doble S55/54 s monto en una Guéa con Espocindor SSNLZ6. Lo
supecfice de contacto en V' esié seco. Bl sistema cscende y
desciende utilizondo un husilio de bolas, tal y como se muestra
en el dibujo. Lo moza levarsada es de 304

Pora ol equilbrio del sistemo, lo fuerzo de kvantamiento F1 ke
de igucler lo fuerza de descenso F2 (30kg x 9.81) = 294 3N

f1 do un momerto segin las manecilos del reloj, ¥2 da un
en sentid 1 0 los morecitias de reloj.

M = [294.3 % 0.12) - [294.3 x 0.06) = 17.66Nm
LelioM=tN=0

Utilizando una Placo de Carre SSCA76 300, Y = 0.198
Mipds] = 720 x 0,198 = 142 5Nm

lo Vido Bésico pora un sistema ea seco ulllizondo Rodamientos
de lipo doble S5SI54 e de 150 km.

Vido fim) = 5% < 9755km
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ANEXO 13

Tablas del Acero A36
Acero Laminado en Caliente
_HA TFL"PJIC A
Presentacion Bpsu(uw Ancho (mm) ‘ Longmd(mm)
___Bobinas 1000, 1200,1220 ‘
___Laminas Cortadas 1m1_mdzao__—mmm_
18, [ 6096
Planchas 7435 m
Lamina Alfajor 1000,1220 | 2000, 3000, €000
Docapado y Aceitado woo.tzoo 1220 ‘ ot

PROPIEDADES MECANICAS

Calidad Nm Designacion Fluencia Resistencia Elongacién  Usos
i o SAE 1008 -l.--t-
-——————Wl . ‘
ASIMAL a3 250Mpa | 400-550 3% min | Mnanem e,
36 P Mps R
430 MPa 2 P o borin O
\ o ase
SOMPE | 2INMIN | sere
| et
FATIES Acwn e H18 IeeitenCa
@‘ TSa70  345MPa | 485MPM 21 tmin | S
DL FATCMIA e (et
3‘;‘2. 5G 30-5G295 295 MPa A40 MiPa. WwHmin |
m Site | 5633:5G325 3WMPa | 4xMPa wwmia T
%5 ORADOC | 5MPs | Je0-S1SMps  3stemin | Limo..
|

) fAIDITSAE 1006  O0OBmax  OASmax .  0030max 0035max
LfComerctat ! mmmmww. 010 max | OS0max | . | 00S0mex 0035 max
uomn [080-120  0AGmax Q.040max 0050 max

ructural (02Smax | 135max | ... 003Smax 0040 mex
= M 023 mas | 135 max | 040 0040 man 0050 max

o _ASTMAsss*  O19max 080-125 030-0.65 0040max 0050 max
ME31N65630-56295 020 max | 100 max 035 max max 0040 max

uom-YTm"a?S&‘i' 0max | 0040 max
024 max | 090max 04O max omsm- 0040 max

* NI 0,40 max, Cr: 040-065, V. 0.02.0.10, Cu: 0.25 040

ACESCO L\

Mejores Materiales, Mejores Obras.
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ANEXO 14

Formulario de viga apoyada

VIGA APOYADA
DISTINTAS HIPOTESIS DE CARGA

S

F,qy ssgmentos en L X
volor absolusts. L

DIAGRAMA DE MOMENTDS

DIABRAMA DE ESFUERZ0S

FLECHAS MAXIMAS

]

SOUICTTACION FLECTORES CORTANTES
MOMENTD MAX{MO REACCIONES EN APOYOS ANDULOS DE OIRO EXTREMOS
R A= F—. E ’
o Fob T -
4 T

oao.u.-[‘lll,—’”]i‘ f.%[si‘jﬂ!]i

M=Fo

Fl R‘.&--:—
F MeT 1 £’
] !‘al'l-,-. 'az-'--e-i.
£ pay \/
& S R N S I S Lk
Ru=Ry= F

roexgea fagpm(t-id

| L a
Fl RoeRem 25
| Ma— 3
lr lF lr 2 xpexgn e ted B
P N
1t 5F1®
'o’i"l"l‘l - » | Lj l c | © ) Ga=0¢= 76T
=4 : a } & |
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VIGA APQYADA
DISTINTAS HIPOTESIS DE CARGA

X

X9

F,qy sagmentos an AR o
volor ghsoluto 1

¢

!

/

I taceama pe momentos |
SOLICITACION FLECTORES
MOMENTD MAXIMO

n=2k,

N--g—n

-1

DAGRAMA DFE ESFUERZOS
CORTANTES
REACCIONES EN APOYDS

FLECHAS MAXIMAS
ANGULES UE GIRO EXTREMOS

A_[[[[L nalkel, ManFl
: —

o

3

nelko, f%-&l‘—
.“l.-*{ # ]
nezenty 20 8

o 2 i
Bty L .__g |

nalk, M=—0Fl Rue=Ran 2 F PSS ) 3
T A" N 46 win-& F
; A ¢ a2k b= e
Nulkt!, M« Fl Do K -L
| En I U S A N
i \l_/ | ":2“”'“;7024#?"_"_?1—
' '!|°|°|° ﬂ& A A = ‘ﬂ %" u a p_ (] *‘ a‘...,%___s_ltz
1
NIT 2 I g ]
M--’.—ql’ a..a..ii'.
s gt
3 Xy wEg = f:'m ET
s ITRIEATE,
! \]
3
! 1 ‘ e .5‘._9.L
e e SR v
[ M i R o B0l +b} ) ¢ % : o 23
k-“—‘%}-. ".n!’_(!;t&f S0 D8l ',..[th;si].,.ng’@zsi
12 ' - R"‘g'f?' Sk 5357518575 0 |
|l L [T !
l o

|

e.-%(z- f-)’.. Py u"o (2--?:)
1

4
faal 2 4
%,aursm 0’55261 ’
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ANEXO 15

Tasa de interés efectiva Marzo 2017, Banco Central del Ecuador

Tasas de Interés

marzo - 2017
1. TASAS DE INTERES ACTIVAS EFECTIVAS VIGENTES
Tasas Referenciales Tasas Maximas
Tasa Activa Efectiva Referencial % Tasa Activa Efectiva Maxima %

para el segmento: anual para el segmento: anual
Productivo Corporativo 8.58 [Productivo Corporativo 9.33
Productivo Empresarial 9.49 [Productivo Empresarial 10.21
Productivo PYMES 11.02 |productivo PYMES 11.83
Comercial Ordinario 9.42 |Comercial Ordinario 11.83
Comercial Prioritario Corporativo 8.14 |Comercial Prioritario Corporativo 9.33
Comercial Prioritario Empresarial 9.83 [Ccomercial Prioritario Empresarial 10.21
Comercial Prioritario PYMES 11.33 |Comerecial Prioritario PYMES 11.83
Consumo Ordinario 16.85 |Consumo Ordinario 17.30
Consumo Prioritario 16.65 |Consumo Prioritario 17.30
Educativo 9.49 [Educativo 9.50
Inmobiliario 10.67 [iInmobiliario 11.33
Vivienda de Interés Publico 4.98 |vivienda de Interés Publico 4.99
Microcrédito Minorista 27.62 |Microcrédito Minorista 30.50
Microcrédito de Acumulacién Simple 25.18 |Microcrédito de Acumulacién Simple 27.50
Microcrédito de Acumulacién Ampliada |21.65 |Microcrédito de Acumulacién Ampliada |25.50
Inversién Publica 7.85 |Inversién Publica 9.33
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