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RESUMEN

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS

TITULO: “ANALISIS DE LA CAPACIDAD FIiSICA DE LOS TRABAJADORES QUE
OPERAN EN LAS MAQUINAS, SERVILLETERA 17, RODUMAT Y
EMPACADORAS DE LA LINEA PERINI 10 DEL AREA DE CONVERSION EN LA
EMPRESA PRODUCTOS FAMILIA SANCELA DEL ECUADOR”

Autor/es: Mauricio Javier Cruz Quelal y Evelyn Alejandra Paillacho Guerra

El presente estudio se enfocé en el analisis de la capacidad fisica de los trabajadores (CFT) de
la empresa Productos Familia Sancela del Ecuador, del area de Conversion de las maquinas
Servilletera, Rodumat y Empacadoras de la linea Perini, para conocer el rendimiento fisico que
realizan los trabajadores durante la jornada laboral; puesto que el turno de los operadores son
turnos rotativos, influyendo en su estado fisico. Se realiz6 un diagrama interfaz hombre-
maquina para conocer las actividades que realizan los trabajadores y la maquina durante las
ocho horas de trabajo, de igual manera se realizé el diagrama de procesos de las areas objeto de
estudio. Se recopilé datos historicos del indice de masa corporal de los afios 2015-2016 y 2017,
para analizar los datos y clasificar segun la Organizacion Mundial de la Salud, con el fin de
conocer si se encuentra bajo los estandares 6ptimos de peso. Se evalué la CFT de cada operador,
se calculé el gasto calérico maximo y el limite energético de los trabajadores para una jornada;
para realizar el analisis de CFT se tomd dos muestras durante la jornada, siendo la primera al
ingreso del turno y la segunda antes de finalizar el turno, con estos datos se realiz6 el programa
de acondicionamiento fisico para los trabajadores. En el levantamiento de cargas se analiz6 las
diferentes posturas de los trabajadores que se encuentran en el area de empacado y paletizado,
para luego ingresar los datos al software de E-NIOSH, obteniendo como resultado que en las
areas antes mencionadas si existe riesgo de dolor o de lesion.

Palabras claves: capacidad fisica, levantamiento de cargas, indice de masa corporal, Diagrama
hombre maquina.
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ABSTRACT

The study is focused on the analysis of workers’ physical capacity (WPC) of Productos Familia
Sancela del Ecuador Industry, from the area of Conversion of the Napkins machines, Rodumat
and Balers from the Perini line, in order to know the Physical performance that workers make
during the working day; Since the turn of the operators are rotating shifts, influencing their
physical state. A human-machine interface diagram was developed to know the activities
carried out by the workers and the machine during the eight hours of work, as well as the process
diagram of the areas under study was made. Historical data on the body mass index for the years
2015-2016 and 2017 were collected to analyze the data and to classify according to the World
Health Organization, in order to know if it is under the optimal standards of weight. The WPC
of each operator is evaluated, the maximum caloric expenditure and the energy limit of the
workers for a day are calculated; | to order carry out the analysis of WPC, two samples were
taken during the day, the first one was taken at the beginning of the turn and the second before
the end of the turn, with these data the physical conditioning program was carried out for the
workers. In the lifting of loads, the different positions of the workers in the packing and
palletizing area were analyzed, and then the data was entered into the E-NIOSH software,

getting as result that in the areas mentioned above there is a risk of pain or injury.

Key words: physical capacity, lifting of loads, body mass index, Man machine diagram.
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Titulo: “ANALISIS DE LA CAPACIDAD FISICA DE LOS TRABAJADORES QUE
OPERAN EN LAS MAQUINAS, SERVILLETERA 17, RODUMAT Y EMPACADORAS
DE LA LINEA PERINI 10 DEL AREA DE CONVERSION EN LA EMPRESA
PRODUCTOS FAMILIA SANCELA DEL ECUADOR S.A.”

Fecha de inicio: 10 de octubre de 2016
Fecha de finalizacion: 08 de agosto del 2017

Lugar de ejecucion: Empresa Productos Familia Sancela del Ecuador S.A, ubicada en el

canton Latacunga panamericana Norte km 20, sector Lasso.
Facultad que auspicia: Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas
Carrera que auspicia: Ingenieria Industrial

Equipo de trabajo:

Tutor: Cristian Xavier Espin Beltran

Coordinadores de la propuesta tecnologica:
Mauricio Javier Cruz Quelal
Evelyn Alejandra Paillacho Guerra

Area de Conocimiento:

El presente proyecto se fundamentoé con las siguientes normas UNESCO:

e Area: Ingenieria, industria y construccion
e Sub area: 54 Industria y produccion: Alimentacion y bebidas, textiles, confeccion,

calzado, cuero, materiales (madera, papel, plastico, vidrio, etc.), mineria e industrias
extractivas (UNESCO, 2015). Pg. 02

Linea de investigacion:

e Optimizacién de Procesos Productivos (Direccién de Investigacion Cientifica - UTC,
2016).



Sub lineas de investigacion de la Carrera:

e Optimizacién de los procesos productivos
2.JUSTIFICACION

Realizar el Andlisis de Capacidad Fisica de los trabajadores, debe ser un requisito para la
empresa y un derecho para los trabajadores, evitando de esta manera enfermedades
profesionales, salvaguardando la integridad fisica y mental de los colaboradores, contribuyendo

a su salud laboral sin tener que realizar actividades diarias que le causen algun tipo de molestia.

El presente proyecto es de gran importancia para la empresa industrial Productos Familia
Sancela del Ecuador porque se determino el consumo energético de los trabajadores que operan
en las maquinas, objeto de estudio del Area de Conversion, para prevenir enfermedades

profesionales.

Este estudio fue de gran importancia porque se evalué a los trabajadores que realizan sus
actividades en las aéreas mencionadas, con el propdsito de conocer su capacidad fisica lo que
determind el gasto energético del trabajador durante su jornada laboral y asi se evitar a futuro

enfermedades profesionales.

Al realizar el estudio adecuado de levantamiento de cargas se conocio el riesgo de dolor y lesion
al que esta sometido el trabajador.

Mediante el estudio de capacidad y carga fisica permite al Dpto. de Talento Humano, Servicio
Médico y Dpto. de Salud y Seguridad en el Trabajo, conocer un estandar de requerimientos
fisiologicos que se debe cumplir para estos puestos de trabajo, ayudando a seleccionar el
personal adecuado para dichas areas.

Con los trabajadores que laboran en dichas areas y que no cumplieron con los estandares
requeridos de capacidad fisica se establecié medidas preventivas, que beneficie el estado fisico
y por ende su salud. Ademas, la presente propuesta tecnolégica tiene su fundamento legal en

las siguientes normas ergonomicas:

e UNE-EN 28996: Determinacion de la produccion de calor metabdlico; 1ISO 8996:1990.
e NTE INEN-ISO 11228-3: Ergonomia, Manipulacién de cargas livianas a alta

frecuencia.



Dentro del marco social la propuesta tecnoldgica se sustenta principalmente en el bienestar de
los trabajadores, previniendo la integridad fisica, para asi de esta manera prevenir la morbilidad
en los trabajadores, con el fin de que los trabajadores lleguen sin ningun tipo de lesién a sus

hogares.

En el aspecto econdémico es de gran importancia por cuanto; si los trabajadores se encuentran
en buen estado fisico y psicoldgico disminuird las enfermedades y accidentes laborales evitando

que la empresa realice indemnizaciones.

Dentro del sistema legal en la Constitucion de la Republica del 2008 se promueven los
siguientes articulos los cuales basa la presente propuesta tecnoldgica: art. 389 numerales, 2, 3,
4,

2. Generar, democratizar el acceso y difundir informaciéon suficiente y oportuna para gestionar

adecuadamente el riesgo.

3. Asegurar que todas las instituciones publicas y privadas incorporen obligatoriamente, y en

forma transversal, la gestion de riesgo en su planificacion y gestion.

4. Fortalecer en la ciudadania y en las entidades publicas y privadas capacidades para identificar

las acciones tendientes a reducirlos.

3. BENEFICIARIOS

Los beneficiarios directos son los trabajadores (36 personas) que laboran en las areas antes
mencionadas de la empresa Familia Sancela del Ecuador, asi como también los autores de la

presente investigacion.

Los trabajadores realizan 3 turnos rotativos de 8 horas diarias:
e Primer turno: 06h00am a 14h00pm
e Segundo turno:14h00pm a 22h00pm
e Tercer turno: 22h00pm a 06h00am

Los beneficiarios indirectos son la Empresa, el Departamento de Servicio Médico, Talento

Humano, Salud y Seguridad en el Trabajo y la familia de los trabajadores.



4.EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

La empresa Productos Familia S.A, ubicada en el cantén Latacunga panamericana Norte km
20, sector Lasso, se dedica a la fabricacion de papel higiénico, toallas sanitarias, toallas de
cocina, pafiales, pafios humedecidos, pafiales para adulto, servilletas, faciales, toallas de manos,

servilletas personalizadas, limpion industrial. (Segovia M, 2013). Pg.13

En la méquina transformadora de Servilletas, los trabajadores realizan sus actividades con un
minimo movimiento ya que el espacio es limitado por el uso de las maquinas, estan expuestos
al calor generado por las maquinas, adicional el uso de la vestimenta hace que el trabajador se
agote y pierda energia y los turnos variados influyen también en el desgaste fisico del

trabajador.

En la maquina transformadora de papel institucional existe un excesivo calor generado por el
horno que sella el producto terminado ocasionando el desgaste fisico del trabajador, asi como
también los turnos variados influyen en su capacidad fisica, siendo el valor de la temperatura
24°C.

Y en la empacadora de la linea de papel higiénico, los colaboradores realizan sus actividades
manteniendo minimo movimiento, existe frio en esta area porque esta a la entrada y salida de
los montacargas que transportan el producto terminado esto influye en la capacidad fisica del

trabajador.

En las areas antes mencionadas los empacadores realizan los apilamientos de cajas y pacas en
los pallets respectivos, siendo ésta su Unica actividad durante la jornada laboral lo que puede
ocasionar dolores musculo esqueléticos en su cuerpo que a futuro se pueden convertir en

enfermedades profesionales.

Se realizd una visita de campo por las areas antes mencionadas, en las cuales se pudo observar
la pequefia distancia que existe entre las diferentes maquinas, movimientos repetitivos,
condiciones del ambiente laboral, superficies calientes de la selladora, el calor generado por
factores climaticos, ocasionando tensiones excesivas sobre el trabajador afectando su salud,
causando fatiga y desgaste caldrico. Se debe tener en cuenta que toda actividad por mas simple
gue esta sea se consume energia, mucho mas en un puesto de trabajo que requiere de esfuerzo

dando como resultado la fatiga muscular y disconfort del trabajador (Travez, 2016).



En las maquinas, objeto de estudio de la empresa Productos Familia Sancela del Ecuador S.A.
existe un alto namero de trabajadores con un indice de masa corporal IMC que sobre pasa los

estandares determinados por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS).

Los datos del indice de Masa Corporal se obtienen cuando el trabajador ingresa por primera
vez a laborar en la planta industrial, los mismos que se actualizan a partir de los primeros dias
de enero de cada afio, que se realiza los exdmenes rutinarios para darle su debido control y

seguimiento.

Con los antecedentes mencionados anteriormente se determino que en las maquinas, existio un
namero considerable de personal con alto IMC variando los estandares (Ver Anexo 1, control
de nutricion) lo que ocasiona su bajo rendimiento fisico, disminucion de consumo de oxigeno
y alteraciones en su metabolismo (Servicio Médico Planta Lasso, Productos Familia Sancela
del Ecuador, 2016).

Durante este Gltimo tiempo la morbilidad en los trabajadores a incrementado; ver registro de
morbilidad en anexo 5 como es l6gico esto causa pérdidas econdmicas en la empresa y lo méas
importante afecta la salud de sus colaboradores, por lo cual se realizd un estudio de capacidad
fisica que determine el peso, la FC y el consumo energético acorde a la actividad que realiza.
Esto se presenta cuando el colaborador esta ubicado en un area cuya demanda fisica y energética
se encuentran por encima de sus posibilidades, con el paso de los afios la capacidad fisica
disminuye, el devenir de sus actividades diarias en su puesto de trabajo, obligan a que realice

un sobre-esfuerzo (Uribe, 2016).

Por lo antes mencionado se considerd que en las areas antes mencionadas no existio un analisis
de capacidad y carga fisica del trabajador, que proporcione informacion veridica o un estandar
que ayude a identificar si el trabajador era adecuado para realizar dicha tarea; por lo que se hizo
indispensable realizar un estudio de capacidad y carga fisica para prevenir el

desencadenamiento de enfermedades profesionales (Travez, 2016).

5.Planteamiento del problema



El estado fisico y el sobre esfuerzo que realizan los trabajadores que operan en las maquinas
objeto de estudio del area de conversion trae consigo el desgaste fisico del trabajador, riesgo de

dolor y lesion que afecta la integridad del trabajador.
6. OBJETIVOS
6.1. Objetivo general:

Analizar la capacidad fisica de los trabajadores que operan en las maquinas objeto de estudio
en el area de conversion de la Empresa Productos Familia Sancela del Ecuador S.A.

6.2. Objetivos especificos

Describir los diagramas de procesos de las maquinas, objeto de estudio del Area de

Conversion.

e Analizar el indice de Masa Corporal de los trabajadores a partir de los datos

proporcionados por el Servicio Médico de la Empresa.

e Determinar la capacidad fisica mediante el test d¢ MANERO vy la carga fisica de las
maquinas empacadoras de la linea de papel higiénico mediante la aplicacion del test E-
NIOSH en los operarios.

e Elaborar un plan de medidas preventivas para los trabajadores que no cumplan con los
estandares requeridos, para asi mejorar su preparacion fisioldgica evitando

enfermedades profesionales.



7.ACTIVIDADES EN RELACION A LOS OBJETIVOS PLANTEADOS:

Tabla 1: Actividades de acuerdo a los objetivos planteados

OBJETIVO ACTIVIDAD

Solicitar informacién semestral al SME del
control de nutricion de los trabajadores que
laboran en dichas areas.

RESULTADO DE LA ACTIVIDAD

Se conocera el peso, la talla (IMC) de los anteriores
afios, desde el 2015 hasta la fecha

METODOLOGIA

Informes anuales IMC

Calcular el indice de Masa Corporal en los
trabajadores de dichas areas.

Valores cuantificados

Aplicacion de la férmula

(PESO/(TALLA)?)

siguiente

Realizar una comparaciéon de  los datos
proporcionados mediante los estandarizados de
la OMS.

Se determinara los trabajadores que se encuentran
bajo los estandares establecidos.

Elaborar una matriz en Excel para clasificar a los
trabajadores de acuerdo al IMC.

Interpretar los resultados obtenidos y elaborar
una clasificacion en base al IMC.

Se conocerd los estandares normales y con
sobrepeso de los trabajadores.

Mediante la matriz se realizara un analisis de los
trabajadores.




Continuacion de la Tabla N° 1

Elaborado por: Cruz & Paillacho



8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO
8.1.Antecedentes Investigativos

El beneficio de la practica regular de algun tipo de actividad fisica y de los riesgos derivados

de un estilo de vida sedentario ha sido objeto de investigacion en numerosos estudios.

Se ha demostrado que el riesgo de padecer enfermedades crénicas no transmisibles (ECNT)

aumenta cuando no se realiza una dosis minima de actividad fisica regular.

Se describid que las personas inactivas tienen una vida cerca de dos afios méas corta que sus
contemporaneos mas activos, y otros autores han demostrado la asociacion que existe entre una
menor percepcion en la calidad de vida relacionada con la salud (CVRS), con una menor CF o

con bajos niveles de actividad fisica, y en mayor proporcion en individuos sedentarios VO2max

El factor humano es de primordial importancia, quienes ademas de encontrarse sometidos a
factores de riesgo laboral, pueden presentar factores de riesgo de ECNT asociados al estilo de
vida sedentario, que aunados a los primeros conducen al incremento de la discapacidad laboral
(Trivifio, Agredo , & Uribe, 2010). Pg. 58

Por tanto, evaluar la CVRS y la CF de forma colectiva desde una perspectiva integral, se
convierte en una estrategia que reflejaria directamente la productividad econémica y social de
una institucion prestadora de servicios. Estudios antes realizados se han centrado en evaluar la
relacién entre la capacidad fisica por VO2max calculado y la calidad de vida relacionada con
la salud en trabajadores (Trivifio, Agredo , & Uribe, 2010). Pg. 58

Dentro de una organizacion del trabajo se debe incluir modificaciones, en la forma de
desempefiar las tareas, y en menor grado, cambios en los factores ambientales proximos al
puesto y/o lugar de trabajo. Deben estar encaminadas a facilitar la continuidad de la vida laboral
dentro de unos limites compatibles con la seguridad y salud del trabajador (Padilla & Gamez,
2014). Pg. 497.

En el Ecuador se ha realizado proyectos de investigacion que permite analizar la capacidad
fisica de los empleados. Es preciso un examen de pre-empleo como un requisito indispensable
para la celebracion de un contrato de trabajo, de este modo se dara la certeza tanto al empleador

como al trabajador, de que éste tiene la aptitud fisica y psicolégica adecuada para las
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caracteristicas del tipo de actividad laboral que va a ejecutar para que no se comprometa la
salud del empleado (Ordofiez Ifiguez, H.1, 2010). Pg. 5

Para realizar un estudio de la capacidad fisica de trabajo se usa pruebas directas o indirectas en
las que se someten a los trabajadores a distintos niveles de esfuerzo fisico, para después

determinar cudles son sus niveles de capacidad fisica.

Existen varios factores que favorecen o perjudican a la capacidad fisica entre los principales
estan la edad, el nivel de ejercicio fisico que se realice y la alimentacién (Gémez Riveros, LP ,
2011). Pg. 3

Evaluandose a 14 trabajadores de toda el area de produccién de la empresa LICORAM se
obtuvo que 2 trabajadores cumplen tareas que pueden considerarse como pesadas cada uno
consume 2244.197 kcal y 2215.808 kcal respectivamente, para ellos se recomend6 realizar
pausas pasivas y dar seguimiento a través del médico de la empresa (Quilca Torre, D J, 2013).
Pg. 199

Los anteriores antecedentes histdricos sirvieron como base y punto de partida para la realizacion
del estudio de capacidad fisica dentro de las empresas industriales, porque permitié conocer el
consumo de energia dentro de un puesto de trabajo, determinando de esta manera el rendimiento
fisico de cada trabajador; previniendo futuras enfermedades profesionales logrando mejorar la

calidad de vida del trabajador.

8.2 FUNDAMENTACION TEORICA

8.2.1 Seguridad y Salud en el Trabajo

La seguridad y Salud son un recurso con el que se debe contar dentro de una organizacion, y
esta no debe entenderse simplemente como la ausencia de peligro, sino como un estado
completo del bienestar fisico, mental y social que permite el desarrollo del ser humano, “todo
individuo tiene derecho a la vida, a la libertad y a la seguridad de su trabajo” (Meza, 2010). Pg.
10.

8.2.1.1 Seguridad Industrial
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Es la especialidad profesional que se encarga de reducir o evitar accidentes de los trabajadores
en su trabajo, su importancia radica en preservar la integridad fisica y mental de los
trabajadores mediante la implantacion de normas, métodos y sistemas para prevenir accidentes,
el mejoramiento de las condiciones de trabajo que eviten o disminuyan la causa de

enfermedades y afecciones anatomicos de los trabajadores (Meza, 2010). Pg. 10

8.2.1.2 Salud Ocupacional

“Rama de la salud Publica que tiene como finalidad promover y mantener el mayor grado de
bienestar fisico, mental y social de los trabajadores en todas las ocupaciones; prevenir todo
dafo a la salud causado por las condiciones de trabajo y por los factores de riesgo; y adecuar el
trabajo al trabajador, atendiendo a sus aptitudes y capacidades” (Decision 584 Comunidad
Andina, 2005). Pg. 07

8.2.1.3 Lesiones por Trauma acumulativo

Los desdrdenes musculo esqueléticos asociados al trabajo también llamadas Lesiones por
Trauma Acumulativo (LTA), son condiciones que involucran las lesiones cronicas de los
nervios, tendones, musculos y a las estructuras de apoyo del cuerpo (osteomusculares) causados

por las actividades repetitivas asociados al trabajo.
Los factores asociados con el trabajo

Se han estudiado diferentes factores de riesgo asociados al trabajo. Cada segmento y area de la
economia corporal se encuentra asociada a uno o varios de estos factores de riesgo con una

fuerza de la asociacion diferente.

e Los movimientos repetitivos: Se refiere a aquellos movimientos continuos efectuados
de manera ciclica mantenidos durante el trabajo y que comprenden el mismo
movimiento que compromete un area corporal y que generan sobre el sistema
osteomuscular sobrecarga, dolor, fatiga muscular y lesion. Un trabajo se considera

repetitivo cuando la duracion del ciclo de trabajo es menor de 30 segundos.

e Las posturas extremas: las posturas se definen como la posicion de una articulacion

durante un tiempo mas o menos prolongado con el fin de restablecer en el tiempo, la
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actitud fisiologica mas perfecta o de reposo. Las posturas extremas dependen del
segmento en donde se someten a posiciones del cuerpo adversas, extremas o estaticas,

asi como a situaciones corporales incomodas o posiciones con angulos extremos.

e Posturas estaticas de largo tiempo: son aquellas que mantienen por largo tiempo
posturas estaticas. Estas posturas se relacionan con sintomas del cuello en trabajadores
que requieren combinacion de movimientos fuertes, repetitivos y con posturas extremas
0 estaticas de la extremidad superior, comparada con trabajadores en las mismas

ocupaciones sin éstas condiciones adversas.

e Lasposturas de trabajo estaticas: las posturas de trabajo estaticas incluyen posiciones
isométricas donde ocurren movimientos muy pequefios junto con posturas inactivas que
causan cargas estaticas en los musculos, tales como estar sentado por tiempo prolongado
y el trabajo sedentario. Estas posturas son de alto riesgo para la manifestacion y

produccion de desérdenes de la region lumbar. (Alvarez, 2012). Pags. 257 — 263,

8.2.3 Diagrama de procesos

Los diagramas muestran la secuencia cronoldgica de todas las operaciones, inspecciones,
tiempos permitidos y materiales que se utilizan en un proceso de manufactura o de negocios,

desde la llegada de la materia prima hasta el empaquetado del producto terminado.

Los diagramas de procesos, por lo tanto, necesitan varios simbolos ademas de los de operacion
e inspeccion que se utilizan en los diagramas de procesos operativos. Una flecha pequefia
significa transporte, el cual puede definirse como mover un objeto de un lugar a otro excepto

Cuando el movimiento se lleva a cabo durante el curso normal de una operacidn o inspeccion.

Una letra D mayuscula representa un retraso, el cual se presenta cuando una parte no puede ser
procesada inmediatamente en la préxima estacion de trabajo. Un tridangulo equilatero parado en
su vértice significa almacenamiento, el cual se presenta cuando una parte se guarda y protege
en un determinado lugar para que nadie la remueva sin autorizacion. Estos cinco simbolos
constituyen el conjunto estandar de simbolos que se utilizan en los diagramas de flujo de
procesos (W. Niebel & Andris , 2012). Pags. 26-28.

Tabla 2. Simbolos de los diagramas de procesos



Simbolo Nombre Descripcion.
. Muestra las principales fases del proceso. Por lo
Operacion . Lo
comun el producto se modifica durante esta.
Inspeccion Indica la revision de cantidad o calidad.
Ensefia el movimiento de los trabajadores, materiales
Transporte

0 equipo de un lugar a otro.

D

Deposito provisional
0 espera

Muestra demora en el desarrollo de los hechos o un
inventario temporal que ocurre en el proceso
productivo.

V

Almacenamiento
permanente

Indica depdsito de un material en un almacén donde
se los recibe o entrega mediante alguna forma de
autorizacion.

Fuente: (W. Niebel & Andris, 2012).

8.2.4 Indice de Masa Corporal
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Al respecto conviene recordar que la obesidad se define como un exceso de grasa corporal en

relacién al peso total, y que su correcta valoracion deberia realizarse mediante la determinacion

del porcentaje de grasa que tiene cierta persona. Dado que este tipo de valoraciones suelen

ser complicadas y requerir de unas habilidades técnicas singulares, es habitual recurrir al IMC

como indicador indirecto de obesidad,

indicador que es de facil célculo (solo se requiere

relacionar el peso y la altura) y que suele correlacionar, en la poblacidn general, bastante bien

con el porcentaje de grasa de una persona (Baile, J I, 2015). Pg. 2353.

8.2.4.1 Estandares establecidos de IMC

Segun la Organizacion Mundial de la Salud establecen limites permisibles que controla el peso

adecuado de las personas. Estandares adecuados:

e Peso bajo: valores inferiores a 18.5

e Peso Normal o Normo peso: 18.6 —24.9
e Sobrepeso: 25-29.9

e Obesidad CI: 30 -34.9
e Obesidad CII: 35-39.9
e Obesidad CIII u Obesidad Mérbida: mayor a 40 (OMS, 2016). Pg. 01
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8.2.4.2 Condiciones y Medio Ambiente de Trabajo

Aquellos elementos, agentes o factores que tienen influencia significativa en la generacion de
riesgos para la seguridad y salud de los trabajadores. Quedan especificamente incluidos en esta

definicion:

La organizacion y ordenamiento de las labores, incluidos los factores ergondmicos y
psicosociales (Decisién 584 Comunidad Andina, 2005). Pg. 05

8.2.5 Aspectos fisioldgicos dentro de la actividad laboral

Por su parte, el consumo de oxigeno maximo (VO2max), constituye la variable fisiol6gica mas
comunmente usada para describir las posibilidades de trabajo fisico de un individuo. Un valor
alto de VO2max ademas de constituir un factor de proteccion de enfermedades garantiza una
mayor eficiencia y una menor percepcion de fatiga para la realizacion de una tarea dada.

La exposicién al calor tiene consecuencias en la salud, éstas deben ser consideradas en el
contexto laboral. Entre los factores que determinan los efectos del frio y el calor en el organismo
se encuentran: el ambiente térmico, el estado de salud del individuo, el nivel de capacidad fisica
del sujeto, las adaptaciones previas al frio y calor, la intensidad de la actividad fisica y el uso

de vestimenta protectora (Duque & Morales , 2012). Pg. 609

8.2.6 Relacion de la Energia con el Ser Humano

La satisfaccion de los requerimientos energéticos proviene del metabolismo aerébico y
anaerdbico. Los limites para proporcionar y utilizar la energia metabolica deben incluir un
margen de seguridad impuesto a fin de proteger la integridad del organismo humano y se

construyen basados en un esfuerzo maximo.

La existencia de métodos basados en la medicion del consumo de oxigeno o de la frecuencia
cardiaca permite conocer si hay desajuste fisioldgico. Estos métodos buscan identificar la
capacidad de desempefio fisico del trabajador y compararla con los laborales. Una carga de
trabajo aceptable representa el balance entre la carga fisica laboral y la capacidad cardio-

respiratoria.
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e Capacidad aerdbica maxima: Se define como “el mayor consumo de O2 que puede
obtenerse durante el trabajo fisico, respirando a nivel del mar, por un tiempo limitado
(usualmente 2 a 6 minutos) dependiendo de la carga de trabajo en condicion aerdbica
(Castellanos, Rodriguez , & Ferndndez, 2015). Pg. 21

8.2.6.1 Frecuencia cardiaca como estimador del consumo de oxigeno e indicador de carga
fisica.

El conocimiento de la capacidad maxima aerdbica es importante para definir la ubicacion
laboral, determinar el grado de entrenamiento o adaptabilidad del trabajador; brinda
informacion sobre el nivel de trabajo sostenido que conviene al trabajador, la eficacia de la
rehabilitacion fisica y la readaptacion laboral; ademas permite reconocer los niveles de
rendimiento éptimo sin que los trabajadores se fatiguen (Castellanos, Rodriguez , & Fernandez,
2015). Pg. 20

8.2.7 Capacidad fisica de trabajo

La capacidad fisica (CTF) es definida como la cantidad méxima de oxigeno que puede procesar
0 metabolizar un individuo, por lo cual también se le denomina como capacidad aerdbica o
potencia maxima aerdbica. La capacidad de reaccion de un trabajador en determinadas
circunstancias o escenarios depende de diferentes factores: intrinsecos y extrinsecos que
resultan de procesos de produccién de energia, indispensable para el buen funcionamiento de

los tejidos que permite afrontar las exigencias del medio.

La capacidad de desempefio fisico estd condicionada por factores sicoldgicos (actitud,
motivacion), factores somaticos (peso, talla, tipo de fibra muscular), entrenamiento, adaptacion,
entre otros; por factores externos propios del proceso de trabajo como son el ambiente de trabajo
(altura, presion del aire, contaminacion ambiental, ruido, ambiente térmico, etc.), la
organizacion y division del trabajo (intensidad, duracion, técnica, ritmo, posicién, programa de
trabajo, tipo de jornada, tipo de contrato, etc.) y factores externos relacionados con procesos de
reproduccion de la fuerza de trabajo, descanso, alimentacion, vivienda, recreacion, educacion,
etc. (Coy & Silva, 2013). Pg. 29.

8.2.8 Prueba Escalonada
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Es un método en donde la frecuencia cardiaca se usa como estimador del consumo de oxigeno
(VO2maéx.) y se basa en la premisa de la existencia de una relacion lineal entre el aumento en
la FC y el consumo de oxigeno (VO2) a niveles sub-maximos de ejercicio. La relacion entre la
frecuencia cardiaca y el VO2 ha sido ampliamente estudiada, sin embargo, se siguen realizando
estudios especificos para reafirmar y validar la aplicabilidad de la FC como estimador del VO2
en diferentes condiciones y situaciones laborales (Castellanos, Rodriguez , & Fernandez, 2015).
Pg. 45

8.2.8.1 Test de Manero

Consiste en un método indirecto para la determinacion de la capacidad fisica mediante la
estimacion del consumo maximo de oxigeno (VO2 méax.). EI método, se basa en la aplicacion
de tres cargas fisicas escalonadas en un banco a un ritmo de subida y bajada especifico y con
control de la frecuencia cardiaca (FC) como indicador de esfuerzo. El limite de carga esta
referido a un compromiso cardiaco superior al de la frecuencia cardiaca méxima (FCmax.)

estimada.
Metodologia para su aplicacion

a) Pesar al sujeto con ropa ligera y descalzo (kg).
b) Tomar FC y presion arterial en reposo.
c) Calcular la FCméx. Mediante la siguiente formula:

La siguiente formula determina la Frecuencia Cardiaca maxima:
FC méx = 220 — edad Ecuacion N° (1)
La siguiente ecuacion determina la Frecuencia de Referencia:
FC ref = 65% de la FC max. Ecuacion N° (2)

d) Utilizar un banco de 25cm de altura, ancho 50cm y profundidad 40cm como instrumento
para realizacion de las cargas. La secuencia de subida y bajada es a razon de cuatro
pasos por cada vez, y el sujeto debe apoyar los dos pies en el peldafio al subir y en el

suelo al bajar (figura 1).

Figura 1. Dimension de Peldafio
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Fuente: (Astrand, Balque, Manero, & Cooper, 2012).

e) La secuencia de subida y bajada es a razon de 4 pasos y el sujetd debe apoyar los dos

pies en el peldafo al subir y en el suelo al bajar como se muestra en la (Imagen 2).

Figura 2. Secuencia del ejercicio de la prueba escalonada
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Fuente: (Astrand, Balque, Manero, & Cooper, 2012).
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f) Las cargas se asignan con independencia del sexo y la edad. La primera carga consiste
en subir y bajar el primer peldafio 17 veces en un minuto, la segunda 26, y la tercera 34,

con una duracion de tres minutos cada una y un minuto de descanso entre ellas.

El paso de una carga a otra esté en relacion con la respuesta cardiovascular. El control
de las cargas se puede realizar mediante un metrénomo o cintas grabadas y en su defecto
utilizando, un cronémetro o reloj con segundero, contando las veces que sube y baja
cada 15 o 30 segundo (Tabla 3).

Tabla 3. Control de la prueba escalonada



Control de cargas subir y bajar

Cargas Conteo Conteo Metrénomo | Tiempo
(Veces/15 seg) | (Veces/30seg) | (Tonos/seg) | (Minutos)
Primero (17 v/min) 4.2 8.5 68 3
Descanso - - - 1
Segundo (26 v/min) 6.5 13 104 3
Descanso - - - 1
Tercera (34 v/min) 8.5 17 136 3

Fuente: (Astrand, Balque, Manero, & Cooper, 2012).

18

g) Al concluir cada carga se toma la FC por auscultacion del area precordial o palpacion

de los pulsos radial o carotideo en los primeros 15 segundos de la recuperacion.

h) En la carga donde se alcance una FC que sea igual o exceda al de la FCmax. Se detiene

la prueba y con este dato y el peso corporal previamente medido se busca en la tabla

correspondiente el valor del VO2 Max (Tabla 5, 6 y 7). Este valor debe ser rectificado

de acuerdo a la edad del sujeto por el siguiente factor de correccién (Tabla 4).

Tabla 4. Factor de correccion

FACTOR DE CORRECCION
Edad VO2 max.
17-30 1.00
31-35 0.99
36-40 0.94
41-45 0.89
46-50 0.85
51-55 0.80
56-60 0.76
61-65 0.71
66-70 0.67
71-75 0.62
76-80 0.58

Fuente: (Astrand, Balque, Manero, & Cooper, 2012).

Tabla 5. Prueba escalonada primera carga (17 veces / minuto)
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FC1 (Lat/min)
Hombre | 92 | 96 | 100|104 |108|112|116|120|124 (128|132 |136|140| 144|148
Mujer 100|104 |108|112|116|120|124|128|132|136|140|144|148|152|156
Peso CONSUMO MAXIMO DE OXIGENO (I/min) V02
(Kg) (VO2 max.) Submax
40-44 |370|310|270|240|210|195|180|165|155|140|132|125|118|112|106 68
45-49 |400|340(290|260|230|215|198|180|168|157|146|138|132|125|118 72
50-54 419|360 |310|285|250(230|210|195|180|169 (157|149 |141|134|128 77
55-59 446|390 |330|301|268|245|225|209|193|180 (168|158 152|144 |136 82
60-64 |473|397|349|320|286|260|240|220|205|190 (178|169 160|153 |145 87
65-69 |500|419|370|335|300|278|253|233|217|203{189|178|170|161|154 92
70-74 522|438 |390|350|316 (290|270 |248|228|214(199|188 (179|171 |162 96
75-79 549|460 |401|369|330|305|282|260|240|226(210|199|189|180|172] 101
80-84 |577|483|421|385|341(320|296|275|252|235(219|208|198|188|178] 106
85-89 |600|506|441|392|360 |332|310|288|267|249(232|219|209|198|188] 111
90-94 529 1460|409 | 375|343 |323|300|279 (259|241 |228|218|207 [197]| 116
95-99 547 1476|423 390|359 | 333311289 (270|251 |238|227|216(205] 120
100 - 104 570|496 | 441|386 |370|342|322|300 (280|260 |248|235|223|213]| 125
105 - 109 593 517|459 401|389 |359|333|312 (292|275 (259247234222 130
110-114 536 | 476|417 | 400|369 |341|321|301 (281|268 |253|241|228] 135
Fuente: (Astrand, Balque, Manero, & Cooper, 2012).
Tabla 6. Prueba escalonada segunda carga (26 veces / minuto)
FC2 (Lat/min)
Hombre | 112 | 116 | 120|124 | 128|132 | 136 | 140 | 144|148 | 152|156 | 160 | 164 | 168
Mujer | 120 | 124|128 |132|136|140|144| 148 | 152 | 156|160 | 164 | 168|172 | 176
Peso CONSUMO MAXIMO DE OXIGENO (I/min) V02
(Kg) (VO2 max.) Subméx
40-44 | 326 | 303|280 |259|240|225|213| 203 | 193|184 (175|167 |160|154|148| 108
45-49 | 341 | 321|299 |277|258|240 (227 | 217 |207|195|186|178|172|164|158| 115
50-54 | 361 |337|316|293|274|255|240| 229 | 218|208 |198|189|182|175|168| 122
55-59 | 389 |359|335|313|294|275|258| 245 | 233|222 |212|203|196|188|180| 130
60-64 | 416 |375|348|328|308|288|270| 258 | 245|233 |221|213|205|197|188| 137
65-69 | 437 |398|366|339|322|302|286| 272 | 258 | 246|233 |225|213|208|199| 144
70-74 | 458 | 424|380 |354|333|315|298| 285 | 270|257 |244|233|225|213|208| 151
75-79 | 483 |446|415|370|348 (328|311 | 299 | 284 (270|257 |246|237|227|218| 159
80-84 | 504 |466|433|389|361|339|324| 310 | 297 (281|268 |256|247|237|227| 166
85-89 | 525 | 485|452 (416|376 |351 |334| 322 | 308|292 279|267 |257 | 247 |237| 173
90-94 | 547 |505|470|433|403|377|358| 342 | 325|307 |297|280|270|257 |247| 180
95-99 | 571 |527|491|452|421|393|374| 357 |339(320|310|292|282|268|258| 188
100 -104 | 592 | 547|509 | 469 | 437 | 408 | 388 | 370 [352|332|321|303|292 (278|267 195
105 - 109 558|520 | 479 | 446 | 416 | 396 | 378 | 359|339 328|309 |298 284|273 199
110-114 586 | 546 | 503 | 468 | 437 | 416 | 397 | 377|356 | 344 |325|313|298|286| 209

Fuente: (Astrand, Balque,

Manero, & Cooper, 2012).

Tabla 7. Prueba escalonada tercera carga (34 veces / minuto)

FC3 (Lat/min)
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Hombre | 120 | 124 | 128|132 | 136 | 140 | 144 | 148 | 152 | 156 | 160 | 164 | 168 | 172 | 176

Mujer |128|132|136|140|144 |148|152|156|160|164 |168|172|176|180 | 184

CONSUMO MAXIMO DE OXIGENO (I/min) VO2
(VO2 max.) Submax

40-44 365|340 (322|301 (285|272 |258|246|233 (224|216 (208|199 191|184 144
45-49 |388|359|337|319|301|289 274|260 |248 | 237|228 |219|210|202| 197 153
50-54 411|378 |351|333|318 (303|289 |275|261|250 |240|230 222|210 |203 162
55-59 1436|400 370|350 331 (320|306 |290| 277|265 |254|243|234|225|218 172
60 - 64 |459|417 (405|378 |358|342|324|305|293|281|271|261|250|240|231 181
65-69 |482|448 425|397 |376 (359|340 (324|307 |295|285|274|262|252|243 109
70-74 |504|470 (445|416 |394 | 376|356 | 340|322 | 305|298 | 287 | 275|264 | 254 199
75-79 530|493 |464 437|414 (395|374 |357|338|325|313|302 289|277 |267 209
80 -84 |552|515 (487|456 |431|412|390|372|353|339|327|315|301|289|278 218
85-89 |575|536 (507|474 |449|429|407|388|367|353|340|328|314|301|290 227
90-94 598|557 528|493 |467 | 446|423 |403 | 382|367 | 354|341 (326|313 |301 236

Peso (Kg)

95-99 581|550 | 514|487 | 465|441 |420|398 | 383|369 | 355|340 (326 | 314 246
100 - 104 600 | 570 | 533 | 505 | 482 | 457 | 436 | 413|396 | 382 | 368 | 352 | 338 | 326 255
105 - 109 590|552 | 522|499 | 473|451 | 427 | 411|396 | 381 | 365 | 350 | 337 264
110-114 571|540 | 516 | 489 | 466 | 442 | 425|410 | 394 | 377|362 | 349 273

Fuente: (Astrand, Balque, Manero, & Cooper, 2012).

8.2.9 Carga fisica

La manipulacion manual de cargas ocasiona frecuentes y variadas enfermedades y accidentes
de origen laboral. Aproximadamente el 21% de los accidentes estdn producidos por
sobreesfuerzos y entre el 60% y el 90% de los adultos han sufrido o sufriran algin dolor de

espalda a lo largo de su vida.
e Por manipulacion de carga se entiende:

Cualquier operacion de transporte o sujecion de una carga por parte de uno 0 varios
trabajadores, como el levantamiento, el empuje, la colocacion la traccién o el desplazamiento,
que por sus caracteristicas o condiciones ergondmicas inadecuadas entrafie riesgos, en

particular dorso lumbares, para los trabajadores (Pérez Aguilera, 2011).

El estrés causado por el levantamiento se basa en el peso de la carga, la distancia horizontal

entre la carga y el cuerpo (distancia de agarre), y la altura de alzamiento.

8.2.10 Para evaluar el levantamiento de cargas por medio del Método E-NIOSH se

realizara los siguientes pasos
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Se observa los procesos de transporte de carga realizados por el trabajador durante el transcurso
de su jornada laboral, escogiendo aquél o aquellos que se consideren méas desfavorables.

Se determinan las posiciones inicial y final del proceso, la inicial sera aquella en la que se toma

la carga y el final aquel en la que se deposita la carga en el lugar de destino.

Una vez seleccionadas las posiciones inicia y final del proceso se realizaran las mediciones

necesarias para la aplicacion del método. Esto puede realizarse de dos maneras diferentes:

Midiendo directamente sobre el trabajador.

e Obteniendo iméagenes de las posturas y realizando las mediciones mediante el uso de

algin programa CAD.

e Si se elige este segundo método debe observarse especial cuidado en obtener imagenes
en las que los angulos o mediciones a realizar aparezcan en verdadera magnitud, siendo

conveniente la zona de estudio.

e Unavez obtenidos los datos necesarios se procedera a la aplicacion del método mediante
el programa informético para obtener datos reales sobre la evaluacion realizada a los

trabajadores.

e Obtenida la puntuacidn final, se analizard y comentara el resultado, especificando si el
proceso de transporte de carga acarrea riesgos ergonomicos, las posibles causas y sus

soluciones, realizando un informe completo. Este informe debe incluir lo siguiente:

a) Descripcion de las posturas inicial y final seleccionadas

b) Iméagenes de las mismas donde se aprecien las mediciones realizadas
c) Datos introducidos para la aplicacién del método E-NIOSH

d) Valores obtenidos en las tablas

e) Resultado final

f) Valoracion de proceso analizados

g) Posibles mejoras (Chiner, Méas, & Alcaide, 2007)

Uso de la aplicacién informatica
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El usuario solicita los datos necesarios para la aplicacion del método, realizando

automaticamente la busqueda de los resultados en las tablas y los calculos necesarios.

Fiiura 3. Pantalla irinciial iroirama E-NIOSH

Método Niosh para a evakacidn de tareas de elevacon manual de carga

Inhzducod de maddas (om|

H.
V..
D..
A
Elevacionesimin | <
Duracién de trabajo | =]
Acoplamiento | L oge]
Peso | i} RWL Desi\o.[—
T W LT G | 2| Salda @

Fuente: (Chiner, Méas, & Alcaide, 2007).

La figura N? 3 muestra la ventana principal del programa. En ella se aprecian las entradas

principales de datos, la ventana de animacién y los limites de peso recomendado en origen y

destino.

Los datos solicitados en centimetros por el programa son:
TABLA 8. Datos del software E-NIOSH

DATOS

DESCRIPCION IMAGEN
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Distancia entre el centro de gravedad

de la cargay la vertical (zona lumbar)

H del operario. Se pide este valor para

la posicion origen y destino. = e

Distancia entre el suelo y el centro de

gravedad de la carga en reposo (antes

Vv de ser cargada por el operario). Se
pide este valor para la posicion origen

y destino.

Distancia entre el centro de gravedad

de la carga en reposo y el centro de

gravedad de la misma una vez

D cargada por el operario a la altura de
transporte. Se pide este valor para la
posicion origen y destino.

Angulo en grados entre el plano

sagital del operario y el centro de

A gravedad de la carga. Se pide este

valor para la posicion origen y

destino.

Elevaciones por minuto
Numero de veces que se repite el proceso de carga cada minuto. Este valor esta tabulado y se debe

elegir de entre los existentes en la persiana desplegable

Duracion del trabajo
Este valor esta tabulado y se debe elegir de ente los existentes en la persiana desplegable.

Acoplamiento
Se indicaréa si la carga permite ser cogida de forma adecuada por el operario (forma de agarre). Este

valor esta tabulado y se debe elegir de entre los existentes en la persiana desplegable (bueno,

regular, o malo)

Fuente: (Chiner, Méas, & Alcaide, 2007).
Al situarse en las casillas de introduccién de datos, la ventana de animacién mostrara

graficamente el dato solicitado.
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Una vez obtenido RWL para el origen y el destino, puede pulsarse el botdn informe, esto da

acceso a una ventana donde se resumen los datos introducidos y los resultados.

Figura 4. Resultados del RWL

AMOAD HIORH BN I eV oon de Irman o0 shevaaan menudl de carge

08 o B Co—
e L
o o]
(N IR N CO—
Flwvacionmeimin |-
Draoitn dol beatagts | e san )
Acoplamiento [ 0 RWL Origen....[11.19240
Ponn |1 WA Desting. (s 671111
- LAl [ Kt |52 v | 1) talkds @

Fuente: (Chiner, Més, & Alcaide, 2007).
8.2.11 Tipos de Agarre

e Agarre bueno: si la carga tiene asas u orificios recortados u otro tipo de agarres con
una forma y tamario que permita un agarre confortable con toda la mano, permaneciendo

la mufieca en una posicion neutral, sin desviaciones ni posturas desfavorables.

Figura 5. Agarre de caja bueno

Fuente: (Ruiz Laura, 2012).

e Agarre regular: si la carga tiene asas 0 hendiduras no tan optimas, de forma que no
permitan un agarre tan confortable como en el apartado anterior. También se incluyen
aquellas cargas sin asas que pueden sujetarse flexionando la mano 90° alrededor de la

carga.

Figura 6. Agarre de caja regular
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Fuente: (Ruiz Laura, 2012).

e Agarre malo: si no se cumplen los requisitos del agarre regular

Figura 7. Agarre de caja malo

[l /
' . ]
!

Fuente: (Ruiz Laura, 2012).

La tabla N2 9 hace referencia al factor de agarre del acoplamiento para el levantamiento de

cargas.

Tabla 9. Determinacion del factor de agarre

Factores de acoplamiento

Acoplamiento | V<75cm V>75cm

(30pulg) (30 pulg)
Bueno 1 1.00
Regular 0.95 1.00
Malo 0.90 0.90

Fuente: (Chiner, Més, & Alcaide, 2007).

Es necesario recordar que RWL es el resultado de aplicar las diferentes multiplicaciones

reductoras a LC mediante la siguiente formula.



RWL=LC*HM*VM*DM*AM*CM*FM

Donde:

RWL.: Limite de peso recomendado
LC: constante de 23kg

HM: Factor Horizontal

VM: Factor Vertical destino

DM: Factor de desplazamiento
AM: Factor de Asimetria

FM: Factor de Frecuencia

CM: Factor de Acoplamiento

Tabla 10. Calculo del Factor de Frecuencia
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Ecuacion N° (3)

FRECUENCIA DURACION DEL TRABAJO
elev/min <1 hora >1-2 horas >2-8 horas
V<75 | V>75 | V<75 | V>75 | V<75 | V>75
<0.2 1,00 1,00 0,95 0,95 | 0,85 0,85
0.5 0,97 0,97 0,92 0,92 | 0,81 0,81
1 0,94 0,94 0,88 0,88 | 0,75 0,75
2 0,91 0,91 0,84 0,84 | 0,65 0,65
3 0,88 0,88 0,79 0,79 | 0,55 0,55
4 0,84 0,84 0,72 0,72 | 0,45 0,45
5 0,80 0,80 0,60 0,60 | 0,35 0,35
6 0,75 0,75 0,50 0,50 | 0,27 0,27
7 0,70 0,70 0,42 0,42 | 0,22 0,22
8 0,60 0,60 0,35 0,35 | 0,18 0,18
9 0,52 0,52 0,30 0,30 | 0,00 0,15
10 0,45 0,45 0,26 0,26 | 0,00 0,13
11 0,41 0,41 0,00 0,23 | 0,00 0,00
12 0,37 0,37 0,00 0,21 | 0,00 0,00
13 0,00 0,34 0,00 0,00 | 0,00 0,00
14 0,00 0,31 0,00 0,00 | 0,00 0,00
15 0,00 0,28 0,00 0,00 | 0,00 0,00
>15 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00
Los valores de V estan en cm. Para frecuencias inferiores a 5 minutos,
utilizar F=0.2 elevaciones por minuto

Fuente: (INSHT , 2012)

Finalmente se indican los indices de carga en origen y destino, sobre la base de los cuales se

evaluara el proceso de elevacion manual de carga. Estos son el resultado de aplicar a siguiente

férmula:
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indice de carga en origen= Peso/RWL origen Ecuacion N° (4)

indice de carga en destino= Peso/RWL destino Ecuacion N° (5)

Figura 8. Evaluacion de tareas de elevacion

Evaluacion de tareas de elevacion manual de carga por el metodo Hiosh |

Datos infroducidos Origen Diecfing
Diswncia de agamrs horzonst 12 10 CML
Altwrs verical: 16 16 CIML
Desnivel wrical: I3 I3 CIML
Azimefria: 15 15 grados
Frecusnoa: 2 VECES/MIn Cwracion delrabap: menos de 8 horas
Acoplamisnt:  Bueno Pesa: 13 Kyg.
Resultados LC: 23Ky
Cirigen Cresting
Rl 13,236 18,283
Hid: 2083 25
Wi A3 A3
DrM: 524 524
Al A52 A52
CM: 1 1
Fid: G5
hdice de cagaenorigen  §H3 Indice de carga en destine: 744
CRITERIO:
hdice d= caga >t Rissgo d= dolor
hdice de cagga=3 Rizsgo de lesion

Fuente: (E-NIOSH, 2012).

El criterio de evaluacion hace referencia en tabla N° 11.

Tabla 11: indice de levantamiento
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LI>1 Riesgo de dolor

LI<3 Riesgo de lesion

Fuente: (Chiner, Més, & Alcaide, 2007).

9.PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS

¢El anélisis de capacidad fisica en los trabajadores que operan en las maquinas objeto de estudio

permitira conocer si estan expuestos a enfermedades profesionales?
10. METODOLOGIA

La presente propuesta tecnologica tiene la caracteristica de ser aplicada, ya que permitio utilizar
los conocimientos adquiridos para realizar un andlisis de la capacidad y carga fisica de los
trabajadores en beneficio de la salud y seguridad del recurso humano de la empresa “Familia

Sancela del Ecuador.”
10.1. Investigacion de campo

En la presente propuesta tecnolégica se aplico la investigacion de campo, ya que se llevé a cabo
en las instalaciones de la empresa industrial “Familia Sancela del Ecuador” permitiendo
recopilar informacion para la elaboracion del diagrama de procesos, analizar el indice de masa
corporal de los trabajadores de las areas antes mencionadas, asi como también permite realizar

la prueba escalonada y la evaluacion de carga fisica.
10.2. Investigacion bibliografica / documental

La propuesta tecnoldgica tiene su base en este tipo de investigacion porque el objetivo es
profundizar mediante teorias, conceptos y criterios de diversos autores sobre el tema propuesto
siguiendo un proceso sistematico y secuencial de recoleccidn, seleccidn, clasificacion,
evaluacion y analisis de contenido del material fisico o virtual que servird como fuente tedrica

lo cual respalda el presente estudio para el andlisis de los datos de capacidad y carga fisica.

10.3. Poblacién y muestra
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Debido a que la poblacion de las areas objeto de estudio no excede los 50 trabajadores, se
trabajé con todo el universo sin que sea necesario sacar una muestra representativa para el

estudio.
10.4. Recoleccion de informacioén

Se tomé datos mediante la camara de video y fotos de los procesos de produccion de las areas
objeto de estudio, utilizando diagramas de procesos, diagrama hombre-méquina vy
especificacion de actividades que realizan los trabajadores en el puesto de trabajo, esta
informacién se la recopilé mediante explicacion por parte del operador de produccion de cada

area-

Se realizo en secuencia y en forma adecuada, los pasos que se guio para la prueba escalonada
0 test de Manero, ademaés se realizé las visitas pertinentes en las areas de estudio para la
grabacion, la toma de fotos y mediciones para la aplicacion de la carga fisica; mediante el Test
de E-NIOSH; los datos que se obtuvieron del test se anotd en la matriz de ficha de cada
trabajador elaborada por los autores, y en el software del levantamiento de cargas y asi se

recopilo, tabul6 y analiz6 la informacion.
11. ANALISIS Y RESULTADOS

A continuacién, se detallan el analisis y resultados de los objetivos propuestos en el orden

establecido dando a conocer la metodologia aplicada y el resultado esperado.
Las actividades realizadas se especifican de la siguiente manera:

e Desarrollo de los procesos de las areas objeto de estudio.

e Diagrama Hombre — Maquina (HMI).

e Tabulacion estadistica del IMC de los afios 2015 y 2016.

e Comparacion de los datos obtenidos en los afios anteriores con el afio actual 2017 y
realizar el respectivo analisis.

e Tabular, analizar y obtener los resultados de Capacidad Fisica si el trabajador esta en el
rango: ALTO, MEDIO Y BAJO.

e Analisis del Gasto Calorico Maximo y el Limite Energético de los trabajadores.

e Tabular, analizar y obtener los resultados de Levantamiento de Cargas, determinando el

riesgo de dolor y lesion.
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e Medidas preventivas de acuerdo los tabulados y analizados estadisticamente.
Desarrollo del proceso en la Maquina de Servilletas

Para determinar la capacidad fisica de los trabajadores fue necesario identificar las actividades
que el trabajador realiza para asi poder conocer el desgaste fisico en su jornada laboral.

Figura 9. Servilleta Cafeteria formato 72050
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Fuente: Cruz & Paillacho

El siguiente diagrama de procesos de Servilletas explica mediante el flujograma la secuencia
empleada para la realizacion de la servilleta. Utilizando el programa Bizagi se detallo el
significado, empezando con el proceso inicial que es un pictograma circular de color verde, el
pictograma cuadrado de color azul significa la realizacidn de un proceso; el pictograma circular
amarillo muestra un evento intermedio que se da en este proceso, el siguiente pictograma es un
rombo el cual indica una toma de decision en donde el producto continlia su proceso o regresa
al proceso inicial, las flechas indican el transporte de un proceso a otro, el pictograma cuadrado
con una cruz indica los subprocesos y para finalizar el proceso se tiene un pictograma circular

de color rojo.



Figura 10. Diagrama de procesos servilletera
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Una vez identificado el diagrama de proceso de la maquina se procedi6 a detallar las actividades
por medio del diagrama Hombre — Méquina. Tomando en cuenta que se realiz6 con un tiempo

de 1h10 que es el tiempo estimado en el cual se termina una bobina de papel.

Tabla 12. Diagrama Hombre — Maquina de Servilletas

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FACULTAD DE CIENCIAS D:!E LA INGENIERIA Y APLICADAS
. DIAGREAMA HOMEBEEE-MAQUINA (HMI)
Area Conversion Pagina: ldel
Maguina: Servilletera Elaborado por: Crz M. v Pailllacho E.
MMétodo: Actnal Aprobado por: Ing. We. Havier Espin
Fecha: 25 de Mave 2017 Empresa: Productos Familia Sancela
OPERADOFR 1 div = 0,5 min MAQUINA
Llbicadon de 1a bobima de semd slaborado da —
acuerdo al peso establecido por el — Inactvo
departamento da produccion 10 i —
Inactivo Deszsemrrollar la hoja de la bobina
20 g
p Gz del papel servilleta mediante
E r . loz rodillos
m 20z
o
P d Gofrado del papel servilleta de
a o 40 s acuerdo & la produccion requerida
q C
u t Se dobla el papel zseralleta en 2
e _ ) hojas
o S0 man
v Caorte v distribucion de las
ot sarvilletas por las bandas
e C &0 min transportadoras.
P r a
a m i Se zellz 1a servilleta de acuerdo al
1 . ] . formato de produccion
1 a 70 mwin
e — —]
n s —
t — —
i a — p—
'a 80 min
F4 o — —
a j— —
d e 90 i
D — —
n
d 1 R L —
€ a
1 s == —
— 110 swvin  —
RESUMEN TIEMPO DE CICLO TIEMPO TOTATL TIEMPO INACTIVO
ACTUAL ACTUAL ACTUAL
OPEEADORE 70 smin 30 smin 10 s
MAQUINA 70 sin 30 smin 10 sin
Obzervaciones: &l diagreams hombre-maquina estsd disefiado para 1h10 que ez el Hiempo que 38
estima en terminarse la bobina de papel.

Fuente: Cruz & Paillacho
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En la tabla 12 del diagrama Hombre — Maquina de servilletas se indica las actividades
principales que realizan el operador y la maquina, con un tiempo de 1h10 que dura la
culminacion de la bobina de papel, como datos obtenidos tenemos que el operador y la maquina
trabajan en el mismo tiempo en la cual el proceso se va desarrollando siendo todo su proceso
de principio a fin automatico. El tiempo ciclo es de 70 min y el tiempo inactivo es de 10 min

tanto para el operador y la maquina.

11.1.2 Desarrollo del proceso en la Maquina de Papel Institucional

Especificamente esta maquina se dedica al proceso de elaboracion del papel institucional en la

figura 11 se puede observar el tipo de papel y formato que produce.

Figura 11. Papel institucional, formato 71551

— | — - —— o —

milia

INSTITECIONAL

Fuente: Cruz & Paillacho

En la Figura 12 el proceso inicial empieza ubicando la bobina de papel en el desenrrollador a
una velocidad de 500 metros por minuto, después pasa a la rebobinadora la cual tiene sus
subprocesos que son el gofrado de la hoja de papel y la colacién de la goma, distribuyéndose el
papel para someterse al proceso de la produccion de los logs o bastones en los cuales se coloca
el aroma del papel; Una vez que el papel paso por estos procesos se procede a cortar el papel
de acuerdo a la produccion requerida dentro de estos procesos se realiza la inspeccién de calidad
para determinar el producto cumple con los estandares requeridos de calidad, cuando se corta
el producto éste se distribuye por las bandas transportadoras para hacer el enfundado manual
Ilevandolo hacia el horno termo-encogible en el cual sella el producto y se procede al etiquetado

del mismo y por ultimo se estiba el producto y se paletiza.



Figura 12. Diagrama de procesos de la maquina de papel institucional
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Fuente: Cruz & Paillacho
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Una vez determinado el diagrama de procesos de la Maquina de papel institucional se detall6
las actividades principales por medio del diagrama Hombre — Maquina que se indica en la tabla

13 del proceso de la maquina.

Tabla 13. Diagrama Hombre — Méaquina de papel institucional

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
s FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS
INGENIERIA INDUSTRIAL
DIAGRAMA HOMERE-MAQUINA (HMI)

Area Conversidn Pagina: 1del
Maquina: Elaborado por: Cn M. v Paillacho E.
Meétodo: Actual Aprobado por: Ing. Me Havier Fepin
Fecha: 25 de Mayo 2017 Empresa: Productos Familia Sancela
OPERADOR 1 div = 0,5 min MAQUINA
Ulhicacion da 1a bobina da sami slaborado de
acwerdo al peso establacido por el — Inactvo
departamento de producdon. 10 mi f—
Levantemiento dels bobine por medio del —
tecle Dezenrrollar la hoja de 1a bobina
Inactivo 20 min
El rodillo rebonador controla la
) tension de la hoja de papel.
30 min
Gofrado del papel hiegienico
institucional de acuerdo a la
AQ mmin produccion requernda
Se lamma la hoja para transferencia
) al rodillo clicha.
50 min
L a hoja pasa al rodillo de acero para
hacer presion con el rodillo primario
hin h 10 2 hoj
Enfundado, colocacion de S0 R =
etiguetaz, estibacion y paletizado
del producto terminado en las ] Pre corte de acuerdo al producto.
cajas 70 min
Febobinado de los bastones para el
) papel hizienico v encolado.
20 min
Se acumulan los Logs para su
) respectvo corte
S0 mmin
Sellado del papel instihicional con el
100 mi termo-ancogibla
110 min
RESUMEN TIEMPO DE CICLO) TIEMPO TOTAL TIEMPO INACTIVO
ACTUAL ACTUAL ACTUAL
OPERADOH 95 min 47 50 min 10 snin
MAQUINA | 95 min 47 50 min 10 min
Obzervaciones: gl diagrama hombre-maouina esti dizsefiado para 1h435 que ez el Hiempo que ze estima
en terminarse la bobina de papel.

Fuente: Cruz & Paillacho
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La tabla 13 indican las actividades principales que realizan el operador y la maquina, también
muestran el tiempo estimado de ciclo por bobina de papel que es de 1h45. El tiempo activo del
operador y la maquina es de 95 min, el tiempo inactivo de ambos es de 10 min, se debe tomar
en cuenta que el proceso es automatico es decir que al mismo tiempo que se desarrolla el

producto el operador realiza las actividades de enfundado, empaque y paletizado.

11.1.3 Desarrollo del proceso en la maquina transformadora de papel

La maquina se dedica a producir especificamente papel higiénico como son: aroma, grande y

mega rollo de acuerdo a los requerimientos del departamento de produccion.

Figura 13. Papel Familia Aroma
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Fuente: Cruz & Paillacho

En la figura 14 se determina el diagrama de procesos que realiza la méaquina, el proceso inicial
comienza con la colocacion de la bobina de acuerdo al peso requerido, existiendo dos
desenrrolladores el primero de hoja doble y el segundo de hoja sencilla con una velocidad de
500 metros por minuto, luego a los rodillos gofradores los cuales le dan el disefio a la hoja de
papel, pasa al sistema de rebobinado el cual rebobina el papel y produce los logs o bastones, en
el acumulador se encuentran almacenados los logs para luego ser distribuidos a la cortadora en
grupo de 4 bastones, una vez realizada estas operaciones pasa por el Sistema Diverter el cual
distribuye los rollos de 4 a 8 carriles estos rollos de papel son empacados en grupo de 4, 6, 12
y 18 dependiendo de la produccion que se haya establecido y por ultimo el producto es
paletizado y llevado al almacenamiento.



Figura 14. Diagrama de procesos de la maquina transformadora de papel
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A continuacion, en la tabla 14 indica las actividades realizadas por el operador y la maquina
Perini 10 realizado en el diagrama Hombre — Maquina. El tiempo de ciclo por bobina de papel
es de 1h40 dependiendo del peso de la bobina, el tiempo activo del operador y la maquina es

de 90 min y el tiempo inactivo es de 10 min.

Tabla 14. Diagrama Hombre — Méaquina transformadora de papel

UNIVERSIDAD TECNICA DE COT OPAXI @x
@ e FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENTERIA Y APLICADAS
INGENIERIA INDUSTRIAL

DIAGRAMA HOMBRE-MAQUINA (HMI)

Area Conversion Pagina: 1del
s laborado por:] = 1
M étodo: Actual Aprobado por: Ing. Mz Xaver Espin
Fecha: 25 de Mavo 2017 Empresa: Productos Familia Sancela
OPERADOR 1 div = 0,5 min MAQUINA
Ubticacion de la bobina de semi elaborado de e —]
acverdo alpeso establecido por o prom— S— Inactvo
departamento de producaon 10 mi
In - — Desenrrollar 1a hoja doble v sencills
reme de 1a bobina
= —t Gofrado del papel hiegienico de
f— acuerdo a la produccion requerida
20 min
—_— —] L a rebobinadora rebobina 2l papel v
— — produce bastones para el papel
— 40 min —F} higiénico
f— — Ingresa el baston h.ccho en la tobera
z — para la colocacion dal perfume.
— SO min =
— : Almacenamiento de bastones
S0 min —
Estibaciéon v paletizado del ; Distribuye el 102 a 1a cortadora en
producto terminado en las cajas — — grupo de 4 bastones.
—x _—'.: Se cora el papel en rollos.
SOmin _—
— = Los rollos se distribuyen en4 u 8
—n o carriles dependiendo de 1a necesidad
‘ 90 min de produccion.
= — Se empaca el producto terminado de
—] acorde & la produccion requerida.
| 100 mm
}—— —
110 min =
RESUMEN TIEMPO DE CICLq TIEMPO TOTAL TIEMPO INACTIVO
ACTUAL ACTUAL ACTUAL
OPERADOHJ 90 min 50 min 10 min
MAQUINA | 90 min 50 min 10 min
Observaciones: el disgrams hombre-maquine esta disefiado para 1h40 que &35 &l dempo que s& estma
en terminarse la bobina de papel

Fuente: Cruz & Paillacho
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11.2 Analisis del Indice de Masa Corporal de los afios 2015, 2016 y 2017

En este punto se detall6 el indice de masa corporal de los trabajadores que laboran en las
maquinas objeto de estudio, conociendo el peso, la talla y la edad. Mediante estas variables se

determina el IMC de cada trabajador.

Mediante los datos proporcionados de los dos afios anteriores se comparo con el afio actual para
conocer si ha existido un cambio, mejora o el trabajador mantiene su mismo indice de masa

corporal.

11.2.1 Anélisis e interpretacion del IMC de la maquina transformadora de servilletas

En la tabla 15. se detalla indice de masa corporal de los trabajadores en los afios 2015-2016 y
2017, que operan en la maquina de servilletas, en la cual se puede observar el seguimiento de
parte de la empresa hacia los trabajadores con el fin de mejorar el estado fisico.

Tabla 15. indice de Masa Corporal 2015-2016-2017 maquina transformadora de servilletas

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

» FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIER 1A Y APLICADA!

INGENIERIA INDUSTRIAL @
INDICE DE MASA CORPORAL 2015-2016-2017

Empresa: Productos Familia Sancela E(L?’?orado Paillacho E. y Cruz M

Area: Conversion /s\cr))rr:obado Ing. Mg. Xavier Espin

Fecha: 26 de mayo del 2017 M aquina TranSforfnado = ER

se illetas

- . IMC e . IMC . .
NOMBRE IMC 2015 |[Clasificacion 2016 Clasificacion 5017 Clasificacion

Serv.001 26,62 Sobrepeso 27,89 Sobrepeso 29,43 Sobrepeso
Serv.002 21,10 Peso Normal| 22,18 |Peso Normal| 21,08 |Peso Normal
Serv.003 21,19 Peso Normal| 21,49 |Peso Normal| 23,14 |Peso Normal

Serv.004 27,51 Sobrepeso 24,91 |Peso Normal| 25,91 Sobrepeso

Serv.005 28,23 Sobrepeso 28,37 Sobrepeso 27,48 Sobrepeso

Serv.006 26,29 Sobrepeso 27,82 Sobrepeso 26,67 Sobrepeso
Serv.007 30,19 Obesidad G1| 30,85 |Obesidad G1| 30,45 |Obesidad G1
Serv.008 23,19 Peso Normal| 24,24 |Peso Normal| 23,81 |Peso Normal
Serv.009 19,81 Peso Normal| 20,93 |Peso Normal| 20,14 |Peso Normal

Serv.010 24,51 Peso Normal| 26,30 Sobrepeso 26,26 Sobrepeso
Serv.011 21,63 Peso Normal| 22,40 |Peso Normal| 23,18 [Peso Normal

Fuente: Cruz & Paillacho
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Tabla 16. Andlisis de Masa Corporal 2015-2016-2017

ANO IMC 2015 IMC 2016 IMC 2017
CLASIFICACION  |CANTIDAD| PORCENTAJE [CANTIDAD| PORCENTAJE CANTIDAD PORCENTAJE
Peso Bajo 0 0% 0 0% 0 0%

Peso Normal 6 55% 6 55% 5 4545%
Sobrepeso 4 36% 4 36% 5 4545%
Obesidad G1 1 9% 1 %% 1 9%
Obesidad G2 0 0% 0 0% 0 0%
TOTAL 11 100% 11 100% 11 100%

Fuente: Cruz & Paillacho

Figura 15. Analisis IMC 2015-2016-2017 Servilletera
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m Obesidad G3 mTOTAL

Fuente: Cruz & Paillacho

Andlisis e interpretacion:

En la tabla 16 se compara el IMC de los trabajadores en los afios 2015, 2016 y 2017 lo que se
puede observar que en los afios 2015 y 2016 el 55% de trabajadores se mantienen con peso
normal mientras que en el afio 2017existe una tendencia a sobre peso siendo el 45.45% y el 9%
restante se encuentra con obesidad G1.



Tabla 17. indice de Masa Corporal 2015-2016-2017 maquina transformadora de papel institucional
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Empresa: Productos Familia Sancela E:)aforado Paillacho E. y Cruz M
Area: Conversién Q;)rr-obado Ing. Mg. Xavier Espin
Fecha: 26 de mayo del 2017 Maquina Transﬁormado.rade Papel
nstitucional
e IMC e IMC e
NOMBRE IMC 2015 |Clasificacion 2016 Clasificacion 2017 Clasificacion
Rod. 001 25,32 Sobrepeso 24,59 |Peso Normal| 24,26 [Peso Normal
Rod. 002 26,56 Sobrepeso 26,55 | Sobrepeso 26,96 | Sobrepeso
Rod. 003 28,16 Sobrepeso 27,89 Sobrepeso 27,36 | Sobrepeso
Rod. 004 22,86 Peso Normal| 22,11 (Peso Normal| 22,41 |Peso Normal
Rod. 005 23,83 Peso Normal| 24,88 |Peso Normal| 23,95 |Peso Normal
Rod. 006 20,32 Peso Normal| 21,30 |Peso Normal| 24,69 |Peso Normal
Rod. 007 29,53 Sobrepeso 28,65 | Sobrepeso 28,21 Sobrepeso
Rod. 008 27,79 Sobrepeso 28,71 Sobrepeso | 30,64 |Obesidad G1
Rod. 009 20,72 Peso Normal| 20,50 |Peso Normal| 20,50 |Peso Normal
Rod. 010 No tiene registro 24,20 |Peso Normal
Rod. 011 23,51 Peso Normal| 24,35 |Peso Normal| 23,88 |Peso Normal
Rod. 012 No tiene registro 20,69 |Peso Normal| 23,42 |Peso Normal
Rod. 013 22,14 Peso Normal| 2343 (Peso Normal| 22,63 |Peso Normal
Rod. 014 23,15 Peso Normal| 2381 (Peso Normal| 23,17 |Peso Normal

Fuente: Cruz & Paillacho



42

Tabla 18. Analisis indice de Masa Corporal 2015-2016-2017 maquina transformadora de papel institucional

ANO IMC 2015 IMC 2016 IMC 2017
CLASIFICACION  |CANTIDAD| PORCENTAJE |CANTIDAD | PORCENTAJE [CANTIDAD PORCENTAJE
Peso Bajo 0 0% 0 0% 0 0%

Peso Normal 8 62% 9 69% 10 71%
Sobrepeso 5 38% 4 31% 8 21%
Obesidad G1 0 0% 0 0% 1 %
Obesidad G2 0 0% 0 0% 0 0%
TOTAL i3 100% 13 100% 14 100%

Fuente: Cruz & Paillacho

Figura 16. Anélisis IMC 2015-2016-2017

ANALISIS INTEGRAL MAQUINA T. DE PAPEL
IMC 2015 - 2016 - 2017

16
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0 | | | | [ | | |
IMC 2015 IMC 2016 IMC 2017
CLASIFICACION = Peso Bajo Peso Normal Sobrepeso
m Obesidad G1 Obesidad G2 m Obesidad G3 mTOTAL

Fuente: Cruz & Paillacho
Analisis e interpretacion:

En la tabla 18 se compara el IMC de los trabajadores en los afios 2015, 2016 y 2017 lo que se
puede observar que en el afio 2015 el 62% de los trabajadores se encontraba con peso normal,
al afo 2017 el 71% de trabajadores tienden a mantener el peso normal, mientras que 38% en el
afo 2015 se encuentra con sobre peso; al afio actual existe una mejora de 21%, y el 7%

corresponde a obesidad G1 en el afio actual.



43

Tabla 19. Anélisis indice de Masa Corporal 2015-2016-2017 Empacadora de papel higiénico

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
@ FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS »

fi =
INGENIERIA INDUSTRIAL

. INDICE DE MASA CORPORAL 2015-2016-2017
Empresa: Productos Familia Sancela E(I)z:'borado Paillacho E. y Cruz M
Area: Conversion soprr_obado Ing. Mg. Xavier Espin
Fecha: 26 de mayo del 2017 Maquina Empacad(_),ra_de papel
higiénico
e IMC e IMC e,
NOMBRE IMC 2015 |Clasificacion 2016 Clasificacion 2017 Clasificacion
Per.001 23,83 Peso Normal| 23,80 |Peso Normal| 24,69 |Peso Normal
Per.002 16,09 Peso Bajo | 2693 | Sobrepeso | 28,56 | Sobrepeso
Per.003 29,19 Sobrepeso No tiene registro 29,61 | Sobrepeso
Per.004 17,72 Peso Bajo | 2048 |Peso Normal| 20,35 |Peso Normal
Per.005 26,90 Sobrepeso | 27,24 | Sobrepeso | 26,11 | Sobrepeso
Per.006 30,30 Obesidad G1| 3047 |Obesidad G1| 30,19 |Obesidad G1
Per.007 No existe registro 25,30 Sobrepeso | 25,48 | Sobrepeso
Per.008 24,34 Peso Normal| 26,50 | Sobrepeso | 25,60 | Sobrepeso
Per.009 27,01 Sobrepeso | 26,77 | Sobrepeso | 26,58 | Sobrepeso
Per.010 No existe registro 23,67 |Peso Normal| 22,13 |Peso Normal
Per.011 24,30 Peso Normal| 2556 |Peso Normal| 26,21 | Sobrepeso
Per.012 24,93 Peso Normal| 26,57 | Sobrepeso | 24,97 | Sobrepeso
Per.013 28,17 Sobrepeso | 30,84 |Obesidad G1| 28,83 | Sobrepeso
Per.014 23,74 Peso Normal| 25,16 | Sobrepeso | 24,27 |Peso Normal

Fuente: Cruz & Paillacho



Tabla 20. Analisis indice de Masa Corporal 2015-2016-2017 Empacadora Perini 10
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ANO IMC 2015 IMC 2016 IMC 2017
CLASIFICACION  |CANTIDAD| PORCENTAJE [CANTIDAD PORCENTAJE |CANTIDAD PORCENTAIJE
Peso Bajo 2 1% 0 0% 0 0%

Peso Normal 5 42% 4 31% 4 29%
Sobrepeso 4 33% 7 54% 9 64%
Obesidad G1 1 8% 2 15% 1 %
Obesidad G2 0 0% 0 0% 0 0%
TOTAL 12 100% 13 100% 14 100%

Fuente: Cruz & Paillacho

Figura 17. Anélisis IMC 2015-2016-2017
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Fuente: Cruz & Paillacho

Anélisis e interpretacion

Obesidad G2

2107
| . | [ ||
IMC IMC
2016 2017
Peso Normal Sobrepeso
m Obesidad G3 mTOTAL

En la tabla 20 se compara el IMC de los trabajadores en los afios 2015, 2016 y 2017 lo que se

puede observar que en el afio 2015 el 17% de los trabajadores se encontraba con bajo, en el

mismo afo se registra el 42% con peso normal, al afio 2017 el 29% de trabajadores tienden a

mantener el peso normal, mientras que 33% en el afio 2015 se encuentra con sobre peso; al afio

actual el sobre peso se ha incrementado al 64%, en el 2015 el 8% en el 2016 al 15% y en el afio

actual el 7% corresponde a obesidad G1.

11.3. Evaluacién de la Capacidad Fisica mediante el test de Manero
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La prueba escalonada es un método indirecto que permite determinar el consumo méximo de
oxigeno, este test consiste en tres cargas en las cuales el trabajador sube y baja un peldafio
acorde al sonido del metrénomo a un ritmo constante. La frecuencia cardiaca es verificada por

un monitor de presion arterial automatico.

11.3.1 Metodologia para la realizacion de la prueba escalonada de las maquinas objeto de

estudio

La prueba escalonada se realizé de forma individual a los trabajadores en los diferentes turnos
en las instalaciones del Servicio Médico de la empresa, en el cual las condiciones ambientales

son Optimas para realizar el test.

Se realizaron dos muestras, la primera al inicio de la jornada para conocer el estado fisico del
trabajador antes de empezar las actividades y la segunda muestra se la realizé dos horas antes
de culminar las actividades laborales con el propdsito de conocer su capacidad fisica. Ver anexo
2.

En el anexo 2 se puede observar la ficha de datos personales que se tomé a los trabajadores
antes de la realizacion de la prueba escalonada; a continuacion, se detalla el procedimiento

establecido durante el test en las tres areas.

e El peso y la talla de los trabajadores se obtuvo mediante datos proporcionados por el
servicio médico los cuales son actualizados cada seis meses. Ver tabla 15, 17 y 19 indice
de Masa Corporal 2017.

e Setomo la frecuencia cardiaca (FC) y la tension arterial (TA) en condiciones iniciales.

Figura 18. Toma de la FC y tension arterial

Fuente: Cruz & Paillacho
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e Para calcular la frecuencia cardiaca de referencia es necesario conocer la edad del

trabajador para realizar el siguiente calculo; para esto se usa la Ecuacién 1y 2. Ejemplo:

Una vez determinada la FC de referencia 122 latidos por minuto se conoce el limite que el

trabajador puede exponerse durante las cargas de la prueba escalonada.

FC max. =220 — edad
FC max. =220 — 32
FC méx = 188 (Latidos/minuto)

FC ref = 65% de la Fc méax
FC ref = 0.65 * 188
FC ref. = 122 (Latidos/minuto)

e Una vez determinada la FC Ref. el trabajador empieza la primera carga que es de 17

veces/min durante el tiempo de 3 minutos.

Figura 19. Trabajador realizando la prueba escalonada

Fuente: Cruz & Paillacho

e Al terminar la primera carga se mide la FC para conocer si el trabajador es apto para

continuar con la siguiente carga.
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Figura 20. Medicion de la FC después de la primera carga

Fuente: Cruz & Paillacho

El trabajador registro una FC1 de 54 latidos/minuto, la cual nos indica que no ha superado la

FC de ref. Por lo tanto, puede continuar con la siguiente carga.

e La segunda carga es de 26 veces/min durante 3 minutos, al terminar esta carga
nuevamente se toma la FC para determinar si el trabajador continta con la siguiente
carga.

El trabajador registré una FC2 de 59 latidos/minuto y continla la siguiente carga.

e La tercera carga es de 34 veces/min durante 3 minutos, al terminar esta carga
nuevamente se toma la FC para determinar si el trabajador continta con la siguiente

carga.
El trabajador registré una FC3 de 89 latidos/minuto y continda la siguiente carga.

e La tercera carga es de 34 veces/min durante 5 minutos, al terminar esta carga

nuevamente se toma la FC.

El trabajador registr6 una FC4 de 110 latidos/minuto, concluyendo con las cargas establecidas

por el test de Manero.
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11.3.1.2 Evaluacion prueba escalonada

e Magquina transformadora de servilletas

La prueba escalonada se la realizo a los trabajadores que operan en la maquina, a los 4 grupos
y en los 3 turnos respectivamente para determinar si el trabajador cumple con las cargas

establecidas, la ficha con el registro de datos se muestra en el anexo 2.

Tabla 21. Evaluacion Test de Manero grupo 1

; o
Grupo: 1 fam':ia Magquina: Transformadora de Servilletas
PRIMERA MUESTRA SEGUNDA MUESTRA

5 S FCRe F F F F = F F F F
Nombre a | x FC |TensionA. f clc|1clicye TensionA.l C | C | C | C
' 1 2 3 4 1 2 3 4

d|o
Serv. 001 29 [ M| 72 | 104-55 124 1 70 | 95 | 112 | - 82 133-70 96 | 100 | - -
Serv. 002 30 | M| 79 | 118-72 124 | 73 | 94 | 125 | - 70 106-66 75 1104 - -
Serv. 003 23 | M| 56 | 109-54 128 | 63 | 83 - - 68 112-56 73 | 88 - -

Fuente: Cruz & Paillacho
Analisis e interpretacion:

La prueba se realiz6 a los trabajadores en el horario de 22:00 a 06am; en la Tabla 21, se observa
que, en la primera muestra, la mayoria de los colaboradores cumplen con las 3 cargas de la
prueba escalonada, en la segunda muestra se observa que existe un desgaste fisico que es por la

jornada laboral y llegan hasta la segunda muestra.

Tabla 22. Evaluacion Test de Manero grupo 2

po =
Grupo: 2 fam':ia Magquina: Transformadora de Servilletas
PRIMERA MUESTRA SEGUNDA MUESTRA
E
g : cerel FLFIFIF] e FIF|F|F
Nombre a | x FC |Tension A. f C C C C c TensionA.| C C C C
' 1 2 3 4 1 2 3 4
d|o
Serv.004 34| M |71 117-74 121 | 94 | 123 - - 90 111-61 | 104 | 122 - -
Serv.005 25 | M| 71 115-65 127 | 73 | 93 | 121 ]| 128 ] 91 106-65 | 102 | 114 | 135 | -
Serv.006 32 | M [ 83 141-70 122 | 85 | 116 | 140 | - 92 136-74 98 | 111 ] 134 | -

Fuente: Cruz & Paillacho
Anélisis e interpretacion:

La prueba escalonada se realizé en el turno de la mafiana que es desde las 06:00 hasta las

14:00hrs, en la tabla 22 se observa que los trabajadores se encuentran en buen estado fisico
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puesto que la mayoria llega hasta la tercera carga que es la dptima; en la segunda muestra se

observa que el rendimiento fisico se mantiene en el estdndar adecuado.

Tabla 23. Evaluacion Test de Manero grupo 3

upo @
Grupo: 3 fam':'a Méquina: Transformadora de Servilletas
PRIMERA MUESTRA SEGUNDA MUESTRA
5 S ccrel FILFIFIF| g F|F|F|F
Nombre a | x FC |Tension A. f c|cj|c|c c TensionA.l C [ C | C | C
' 1 2 3 4 1 2 3 4
d|o
Ser.011 30| M| 84 114-71 124 | 86 | 108 | 137 | - 91 110-69 | 110 | 126 | -
Ser.007 42 | M | 58| 110-66 | 116 | 75 | 93 | 143| - | 70 | 108-64 | 118 | - -

Fuente: Cruz & Paillacho
Andlisis e interpretacion:

La prueba escalonada se realizo en el turno de la tarde que va desde las 14.00 hasta las 22:00
horas; en la tabla 23 indica que en la primera muestra los dos trabajadores cumplen con las tres
cargas Optimas establecidas en el test; mientras que en la segunda muestra se observa un

desgaste fisico de los trabajadores.

Tabla 24. Evaluacion Test de Manero grupo 4

we &
Grupo: 4 fam':ia Magquina: Transformadora de Servilletas
PRIMERA MUESTRA SEGUNDA MUESTRA
E i FC.Re F F F F F F F F F
Nombre a | x FC [TensionA. f C C C C c Tension A.| C C C C
' 1 2 3 4 1 2 3 4
d|o
Serv.008 25 | M| 74 110-67 127 | 77 | 92 | 130 | - 87 112-55 98 | 102 | 131
Serv.009 30| M| 6 96-52 124 | 58 | 61 67 | 92 | 57 108-60 63 [ 68 | 72
Serv.010 48 | M | 69 125-84 112 [ 90 - - - 82 128-79 | 106 | 112 | -

Fuente: Cruz & Paillacho
Anélisis e interpretacion:

La prueba escalonada se realizé en el turno de la tarde que va desde las 14.00 hasta las 22:00
hrs; en la tabla 24 se observa que en la primera y segunda muestra los dos trabajadores cumplen
con las cargas Optimas establecidas en el test; mientras que el trabajador restante solamente
avanza en la primera muestra hasta la primera carga y en la segunda muestra llega hasta la

segunda carga.
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La prueba escalonada se la realizo a los trabajadores que operan en la maquina transformadora

de papel, a los 4 grupos y en los 3 turnos respectivamente para determinar si el trabajador

cumple con las cargas establecidas, la ficha con el registro de datos se muestra en el anexo 2.

Tabla 25. Evaluacion Test de Manero grupo 1

f @
Grupo: 1 fam,:ia Maquina: Transformadora de papel institucional
PRIMERA MUESTRA SEGUNDA MUESTRA
E S F F F F F F F F
Nombre d1e lec |remsiona| ™R c | c|c|c| F [reminal c|c|c|c
a | x Flal2]slal® 12|34
d [o
Rod.004 32 | M| 48 102-50 122 | 54 | 59 | 89 | 110 | 64 110-48 66 | 67 [ 80 | 82
Rod.003 25 | M | 65 127-66 127 | 69 | 87 | 115| 130 | 99 130-73 | 118 | 146 [ - -
Rod.001 29 [ M | 69 110-66 124 65 69 | 102 [ 125 | 82 116-66 84 | 103 | 124 -
Rod.002 31 | M| 57 114-64 123 55 65 86 | 105| 61 133-51 61 70 83 | 123

Fuente: Cruz & Paillacho

Andlisis e interpretacion:

Esta prueba se realizd en el turno de la tarde que es de 14:h00 a 22h00; en la tabla 25 se

determind que, en la muestra inicial, los trabajadores completaron las 4 cargas establecidas por

la prueba, en la segunda muestra se puede observar que existe un desgaste fisico debido a las

actividades que realizan durante la jornada laboral, lo que no les permite a los trabajadores

concluir las 4 cargas.

Tabla 26. Evaluacion Test de Manero grupo 2

g @
Grupo: 2 fam':ia Maéquina: Transformadora de papel I.
PRIMERA MUESTRA SEGUNDA MUESTRA

E S cerel FLFIFIFI 6 FI|F|F|F
Nombre a | x FC [Tensién A. f C C Cc C c Tension A.| C C C C
’ 1 2 3 4 1 2 3 4

d 0
R0d.005 23 | M [100] 140-70 | 128 | 109 | 129 - | - |106| 153-92 | 111]133| - | -
R0d.006 23 |M | 68| 10651 | 128 | 83 | 91 | - | - | 67 | 10853 | 83 | 92 | - | -
Rod.007 30 [m[61] 11361 | 124 [ 82 [127] - | - [ 70| 105-62 [ 200 130 - | -

Fuente: Cruz & Paillacho

Anélisis e interpretacion:
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Se realizd el test a los trabajadores en el turno de la tarde; en la tabla 26 se observé que los
trabajadores cumplen con las dos cargas establecidas por el test, de igual manera ocurre lo

mismo en la segunda muestra.

Tabla 27. Evaluacion Test de Manero grupo 3

wpo @
Grupo: 3 fam':,a Maquina: Maquina transformadora de papel I.
SEGUNDA MUESTRA
5 : FCRe F F F F F F F F F
Nombre a | x FC |Tension A. f C C C C c TensionA.| C C C C
' 1 2 3 4 1 2 3 4
d 0
Rod. 008 36 | M |112| 146-76 120 | 148 - - - 110 | 119-71 | 132 - -
Rod. 009 28 | M| 59| 107-56 | 125 | 59 | 68 | 81 | 84 | 65 | 112-49 | 72 | 87 -
Rod. 010 21 | M | 77 126-73 125 | 96 | 106 | 125 - 86 114-61 | 104 | 114 | -

Fuente: Cruz & Paillacho
Analisis e interpretacion:

A los trabajadores del grupo 3 se realizo la prueba escalonada en el turno de la noche que es de
22h00 a 06h00am, en la tabla 27. Se puede observd que el estado fisico de los trabajadores en
este horario disminuye por varios factores, como el horario de trabajo, no descansan las horas
necesarias durante el dia dedicAndose a realizar otras actividades, en la segunda muestra se
determina que los trabajadores avanzan solamente hasta la segunda carga por el cansancio de

la jornada.

Tabla 28. Evaluacion Test de Manero grupo 4

wpo B
Grupo: 4 fam,:ia Maquina: Transformadora de papel I.
PRIMERA MUESTRA SEGUNDA MUESTRA
5 S cerel FLFIFLFI 6 FIF|F|F
Nombre a « FC |Tension A. f C C C C c Tension A.| C C C C
’ 1 2 3 4 1 2 3 4
d 0
Rod. 013 S7TIM 79| 110-71 | 119 185 | 96 [ 126 | - | N oo realiz6 por cuestiones de produccion
Rod. 014 28| M| 71 121-59 125 76 87 | 105 [ 125 P P
Rod. 012 24 [ M |80 ] 10764 | 127 [ 77 [ 93 [108] 127 ] 85 | 105-67 | 90 [ 105 [ 127 ] -

Fuente: Cruz & Paillacho

Analisis e interpretacion:
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A los trabajadores del grupo 4 se realiz6 la prueba escalonada en el turno de la tarde, en la tabla
28 se muestra que los trabajadores cumplen con las 4 cargas establecidas por el test; la segunda

muestra no se puedo realizar por cuestiones de produccion.

e MaAquina transformadora de papel higiénico

La prueba escalonada se la realizo a los trabajadores que operan en la maquina transformadora
de papel higiénico a los 4 grupos y en los 3 turnos respectivamente para determinar si el
trabajador cumple con las cargas establecidas, la ficha con el registro de datos se muestra en el

anexo 2.

Tabla 29. Evaluacion Test de Manero grupo 1

; &
Grupo: 1 fam,:ia Maguina: Transformadora de P.H.
PRIMERA MUESTRA SEGUNDA MUESTRA
5 S FC.Re F F F F F F F F F
Nombre a | x FC |Tension A. f c|cj|jc|c c |Te nsionA.l C | C | C | C
12|34 11213 a
d|o

Per.001 21 | M| 79 106-67 125 | 125 | - - - 93 101-61 | 143 | - - -
Per.002 39 (M| 79| 127-80 118 | 80 | 89 [ 95 - 80 | 105-72 | 88 | 85 - -
Per.003 44 | M | 56 101-53 114 | 63 | 71 | 93 - 75 118-75 90 | 101 | - -

Fuente: Cruz & Paillacho
Andlisis e interpretacion:

A los trabajadores del grupo 1 se realiz6 la prueba escalonada en el turno de la tarde, en la tabla
29 se observo que en la primera muestra el Sr. Casa Vilca Milton realizé solamente 1 carga
debido a sus malos habitos y vida sedentaria que lleva, los dos trabajadores restantes llegan a
la tercera carga; en la segunda muestra debido al cansancio y agotamiento laboral los

trabajadores llegan hasta la segunda carga del test establecido.

Tabla 30. Evaluacion Test de Manero grupo 2
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Grupo: 2 fa”,':ia Maquina: Transformadora de papel h.
PRIMERA MUESTRA SEGUNDA MUESTRA
Nombre a | x FC [Tension A. B C C C C c TensionA.| C C C C
' 1 2 3 4 1 2 3 4
d|o

Per.006 35 | M| 75 151-77 120 | 77 | 79 | 95 | 125 87 157-77 | 100 | - - -
Per.005 34 | M| 57 102-52 121 | 63 | 68 | 88 | 122 | 67 110-57 85 | 100 | - -
Per.004 35| M| 68| 105-68 120 | 72 | 92 | 149 [ - | No se presentd por cuestiones de produccion
Per.007 2 M |76 11161 [ 129 | 79 [105[135| - | 63 | 123-69 | 87 [ 119|130 | -

Fuente: Cruz & Paillacho
Analisis e interpretacion:

A los trabajadores del grupo 2 se realiz6 la prueba en el turno de la mafiana de 06h00 a 14h00,
en la tabla 30 se detalla que en la primera muestra los trabajadores cumplen con los estandares
normales del test de Manero, a la segunda muestra asistieron 3 trabajadores llegando hasta la

segunda carga, el trabajador que no se present6 fue por cuestion de produccion.

Tabla 31. Evaluacion Test de Manero grupo 3

i PL &
Grupo: 3 fam':ia Maéquina: Transformadora de papel h.
PRIMERA MUESTRA SEGUNDA MUESTRA

5 S - FC.Re F F F F F - F F F F

Nombre a | x FC |Tension A. ¢ C C C C c TensionA.| C C C C
' 1 2 3 4 1 2 3 4

d|o
Per.008 28 | M [ 74| 101-66 125 | 74 | 78 | 98 | 130] 81 | 115-75 | 82 | 86 | 106
Per.009 27 | M [ 87 | 108-87 125 | 93 | 108 | 120 | 145] 90 [ 108-64 | 96 | 118 | 126 | -
Per.010 24 | M [ 70| 104-70 | 127 | 78 | 82 | 107 | 120 81 | 136-78 | 85 | 90 | 99 | 130
Per.011 38 | M [ 63] 121-73 118 | 70 | 80 | 119 | - | No se presentd por cuestiones de produccion

Fuente: Cruz & Paillacho
Analisis e interpretacion:

A los trabajadores del grupo 3 se realizé la prueba en el turno de la tarde, en la tabla 31 se
detalla que todos cumplen con las 4 cargas establecidas por el test siendo esto en la primera
muestra; la segunda muestra indica que los 3 trabadores mantienen un estado fisico favorable,

el trabajador que no asistio fue por motivos de produccion.

Tabla 32. Evaluacion Test de Manero grupo 4
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wo B
Grupo: 4 fam':ia Mégquina: Transformadora de papel h.
PRIMERA MUESTRA SEGUNDA MUESTRA
5 S FCR F F F F F F F F F
Nombre 2 | « [FC [Tensiona|™ “lclc|c|c|g [wemsinal c|clc|c
' 1 2 3 4 1 2 3 4
d 0
Per.012 29 | M| 76 120-61 124 87 | 100 | 128 - 88 108-53 | 102 | 111 | 126 -
Per.013 45 | M | 77 137-80 114 90 | 120 - - 92 132-77 113 | 132 - -
Per.014 26 [ M| 71 130-64 126 | 78 | 88 [ 112 - 93 119-67 98 | 100 - -

Fuente: Cruz & Paillacho
Analisis e interpretacion:

A los trabajadores del grupo 4 se realizo la prueba en el turno de la mafana, en la tabla 32 se
detalla en la primera muestra que 2 trabajadores llegan a la tercera carga mientras que el otro
trabajador restante avanza a la segunda carga. En la segunda muestra se determina que de los 3

trabajadores el primero cumple con las tres cargas.

11.3.2.3 Calculo del consumo méximo de oxigeno VO2max

Mediante el siguiente ejemplo se muestra como se determind el valor del VO2max:

Tabla 33. Datos para determinar VO2max
NOMBRE FACTOR DE PESO FC. FC1| FC2 | FC3 | FC4

CORRECCION | (KG) REF.
DE LA EDAD
R0d.004 32=0,99 61 122 | 54 | 59 | 89 | 110

Fuente: Cruz & Paillacho

Tabla 34. Prueba escalonada tercera carga (34 veces / minuto)
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FC3 (Lat/min)
Hombre | 120 | 124 | 128|132 | 136 | 140 | 144 | 148 | 152 | 156 | 160 | 164 | 168 | 172 | 176

Mujer 128 1132|136 | 140 | 144 | 148 | 152 [ 156 | 160 | 164 | 168 | 172|176 | 180 | 184

CONSUMO MAXIMO DE OXIGENO (I/min) VO2
(VO2 max.) Submax

40-44 365|340 (322|301 (285|272 |258|246|233 (224|216 |208|199 191|184 144
45-49 |388|359 (337|319 (301|289 |274|260|248 |237|228|219|210|202 | 197 153
50-54 |41 378|351 333|318 303|289 | 275|261 | 250 | 240 | 230 | 222 | 210 | 203 162
55-59 4$ 400 | 370|350 | 331|320 | 306 | 290 | 277 | 265 | 254 | 243 | 234 | 225 | 218 172
60 - 64—1HB8 | 417 | 405 | 378 | 358 | 342 | 324 | 305 | 293 | 281 | 271 | 261 | 250 | 240 | 231 181
65-69 |482|448 425|397 |376 (359|340 (324|307 |295|285|274|262|252|243 109
70-74 |504|470 (445|416 (394|376 |356 | 340|322 |305|298 | 287|275 |264 | 254 199
75-79 |530|493 (464 437|414 395|374 |357|338|325|313|302|289|277 | 267 209
80 -84 552|515 487|456 |431 (412|390 |372|353|339|327|315|301|289|278 218
85-89 |575|536 (507 (474|449 429|407 |388|367|353|340|328|314|301|290 227
90-94 598|557 |528|493|467 | 446|423 |403 | 382|367 | 354|341 (326|313 |301 236

Peso (Kg)

95-99 | - [581|550|514 (487 |465|441|420|398|383|369 |355|340|326|314 246
100-104| - |600|570|533|505 (482|457 |436|413|396 | 382|368 | 352|338 |326 255
105-109| - - 590|552 (522|499 |473|451|427 411|396 |381 | 365|350 | 337 264
110-114] - - - | 571|540 |516|489 | 466 | 442 | 425|410 394 | 377|362 | 349 273

Fuente: (Astrand, Balque, Manero, & Cooper, 2012).

En la tabla 34 se interpola segun los datos obtenidos el valor de VO, max. para Rod.004 es de

459, para expresarlo en litros/minuto se divide ese valor para 100, siendo entonces:

459 litros

VO, méx.= — = 4. e
2max 100 minuto

Para calcular el VO2max corregido se multiplica por el factor de correccién de la edad del

trabajador que se muestra en la tabla 4 que es de 0,99

i ] litros
V0,max. (corregido) = 4.59 * 0.99 = 4.54 ——
minuto

Con el valor calculado del VO2max corregido se procede a calcular la Capacidad Fisica del

Trabajador

VO, méx. ido)*1000 l .,
CFT = YC02max (corregido)* [ m ' ] Ecuacion N° (6)
Peso Kgxmin

CFT

_ 4.54 1000 ml ]
a 61 Kg * min
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ml
CFT = 74,42 [—]
Kg * min

En la tabla 38 se detalla la clasificacion de la capacidad fisica del trabajador en baja, normal y
alta expresada en mililitros (ml) sobre kilogramos (kg) por minuto (min).

Tabla 35. Clasificacién de la capacidad fisica

CLASIFICACION DE LA CFT
<35 BAJA
35-45 NORMAL
> 45 ALTA
(ml/kg*min)

Fuente: (Astrand, Balque, Manero, & Cooper, 2012)

La CFT para Rod.04 es de 74,42 [ ] es decir que el trabajador tiene una capacidad ALTA.

ml
Kg+min
El VO, max. se relaciona con el consumo de energia y cuando en el organismo combustiona un
litro de oxigeno frente a los principales nutrientes (carbohidratos, grasa y proteinas) se libera

aproximadamente 5 Kcal. A esto se acepta como una constante bioldgica. (Astrand, Balque,

Manero, & Cooper, 2012) Pg. 32.

11.3.3. Determinacion del Gasto Cal6rico Maximo (GCM)

Se determina usando la constante bioldgica de 5Skcal

litros (03) 5Kcal Kcal

GCM = 4,54 22,7

Ecuacion N2 (7)

min 1 litro (03) - min

11.3.4. Limite energético para 8 horas de trabajo (Li. Energ.)

Se propone como limite caldrico para 8 horas de trabajo un compromiso no mayor del 30% de
GCM del trabajador (Astrand, Balque, Manero, & Cooper, 2012). Pg 33

Limite energético = 22,7 keal , 0.30 = 6,81 X Ecuacion N (8)
min min
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Por lo tanto el trabajador Rod.004 durante la jornada laboral no debe sobrepasar un consumo

kcal,

de 6,81 si sobre pasa este valor se debe realizar pausas o descansos durante su jornada

min’

laboral.
11.3.5 Clasificacion energética

Para determinar la clasificacion energética se transforma las unidades del limite energético que

estan expresados en Kcal/min a kcal/h que son las unidades de la clasificacion energética.

Tabla 36. Clasificacion energética

Mujer Hombre
LIGERA <110 <150
MODERADA 110 -180 150 - 250
PESADA 181 — 240 251 — 350
MUY PESADA > 240 > 350

Fuente: (Astrand, Balque, Manero, & Cooper, 2012)

6,81 4 60 MM — 408, 6 X Ecuacién N2 (9)

min hora hora

La clasificacion energética del trabajador Rod.004 es de 408,6 %; segun la tabla 36 se pudo

observar que el trabajador puede realizar actividades Muy Pesadas.

A continuacion, en la tabla 37. Se detalla la CFT y la Clasificacion energética de los

trabajadores que operan la maquina transformadora de servilletas.

Tabla 37. Andlisis de la Capacidad Fisica maquina de servillletas
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MAQUINA DE SERVILLETAS
VO2max Corregido | Capacidad Fisicadel | cyagificacion oy | CESOCAIONCO | (b e rastico Clasificacion
Codigo Trabajador Maximo
1ra 2da 1ra 2da 1ra 2da 1ra 2da lra 2da 1ra 2da
Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra
Serv.002 4 71,42 ALTA 20 360 Pesada
Serv.004 3,62 3,62 51,93 51,93 ALTA ALTA 18,1 18,1 325,8 325,8 Pesada Pesada
Serv.005 445 5,04 609 | 6904 | ALTA | ALTA | 2225 22 4005 | 4536 Muy Muy
Pesada pesada
Serv.006 3,72 4,99 53,14 71,29 ALTA ALTA 18,6 24,95 334,8 449,1 Pesada pe,\gl;ﬁa
Servo01l 504 458 7019 | 6379 | ALTA | ALTA | 252 22,9 4536 | 4122 Muy Muy
Pesada pesada
Serv007 491 50,23 ALTA 2455 4419 Muy
) ' ' ' ' Pesada
Muy Muy
Serv.008 4,36 4,36 79,27 79,27 ALTA ALTA 218 218 3924 3924 Pesada Pesada
Serv.010 3,89 54,41 ALTA 19,45 350,1 - Pesada

Fuente: Cruz & Paillacho

Analisis e interpretacion:

Figura 21. Andlisis de la Capacidad Fisica del Trabajo Servilletas

Fuente: Cruz & Paillacho

CAPACIDAD FISICA DEL
TRABAJO

En la figura 21 se puede observar que los trabajadores que operan en la maquina de servilletas,

el 81% de las dos muestras tiene una CFT ALTA, mientras que el 19% restante no aplica debido

a que no cumplieron con las cargas establecida por el test, siendo los principales factores el

cansancio fisico que implica las actividades que realiza en la jornada laboral.



Analisis e interpretacion:

Figura 22. Andlisis de la Clasificacion Energética Servilletas

CLASIFICACION ENERGETICA

PESADA
e [ 3%

m Pesada ™ Muy Pesada m -

Fuente: Cruz & Paillacho
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En la figura 22 se puede observar que el 50% de los trabajadores pueden realizar actividades

muy pesadas, el 31% actividades pesadas y el 19% no cumple con las cargas establecidas por

el Test de Manero.

En la tabla 38. Se detalla la CFT y la Clasificacion energética de la méaquina transformadora de

papel institucional.

Tabla 38. Andlisis de la Capacidad Fisica maquina papel institucional

VO2max Corregido | CapacidadFisica el | cyasificacion CFT GastoCalorico | (ite Energético Clasificacién
Cédigo Trabajador Maximo
1ra 2da 1ra 2da lra 2da lra 2da lra 2da 1ra 2da
Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra
Rod. 008 1,77 2,18 20,23 2491 BAJA | BAJA 8,85 10,9 159,3 196,2 | Moderada | Moderada
Muy
Rod. 010 45 7228 ALTA 22,95 4131
Pesada
Muy Muy
Rod. 003 5,04 458 68,42 62,23 ALTA | ALTA 252 229 453,6 4122 Pesada | Pesaca
Muy Muy
Rod. 001 4,36 4 7291 66,89 ALTA | ALTA 218 20 3924 360 Pesada | Pesaca
Muy
Rod. 002 477 72,71 ALTA 23,85 4293
Pesada
Rod. 005 416 416 | 678 | 678 | ALTA | ALTA | 208 08 | a4 | s | MW Muy
Pesada | Pesada
Muy Muy
Rod. 007 4383 483 62,89 62,89 ALTA | ALTA 24,15 24,15 4347 4347 Pesada | Pesaca
Muy Muy
Rod. 012 482 482 69,55 69,55 ALTA | ALTA 24,1 24,1 4338 4338 Pesada | Pesaca

Fuente: Cruz & Paillacho
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Figura 23. Analisis de la Capacidad Fisica del Trabajo Papel Institucional

CAPACIDAD FISICA DEL TRABAJO

BAJA 13%
12%

EALTA mBAJA E-

Fuente: Cruz & Paillacho
Andlisis e interpretacion:

En la figura 23, se observa que el 75% de los trabajadores tienen una CFT ALTA, el 12% BAJA
y el 13% no cumple con las cargas establecidas del test de Manero, lo que se estima que la

mayoria de los trabajadores tiene un buen rendimiento fisico.

Figura 24. Anélisis de la Clasificacion Energética maquina papel I.

CLASIFICACION ENERGETICA

MODERAD %
)
12%

MUY
PESADA

75%
= MUY PESADA MODERADA = -

Fuente: Cruz & Paillacho
Analisis e interpretacion:

En la figura 24 se puede observar que el 75% de los trabajadores pueden realizar actividades

muy pesadas, el 12% actividades moderadas y el 13% no cumple con las cargas establecidas
por el Test de Manero.

En la tabla 39. se detalla la CFT y la Clasificacion energética de la maquina transformadora de
papel higiénico.
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Tabla 39. Analisis de la Capacidad Fisica de maquina transformadora de papel higiénico

VO2max Corregido | CapacidadFisicacel | cyasificacion CFT GastoCa 1orico 1 e Energético Clasificacion
Cédigo Trabajador Maximo
lra 20a lra 2da lra 20a lra 20a lra 2da lra 2da
Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra [ Muestra | Muestra
Rod. 008 1,77 2,18 20,23 2491 BAJA BAJA 8,85 109 159,3 196,2 | Moderada | Moderada
Muy
Rod. 01 4 - 722 - - 22 - 4131 -
od. 010 5 8 ALTA ,95 3, Pesaca
Rod. 003 504 | 458 | 6842 | 6223 | ALTA | ALTA | 232 | 29 | a6 | a2 | MW My
Pesada | Pesada
Muy Muy
Rod. 001 436 4 7291 66,89 ALTA ALTA 218 20 3924 360
o Pesada | Pesada
Rod. 002 - 477 - 721 - | ATa| - B85 - 4293 Muy
' ' ' ' Pesada
Muy Muy
Rod. 005 4,16 4,16 67,86 67,86 ALTA | ALTA 20,8 208 3744 3744
o Pesada [ Pesada
Muy Muy
Rod. 007 4 4 2 2 24,1 24,1 7 4.7
od. 00 ,83 83 62,89 62,89 ALTA | ALTA ,15 ,15 434, 434, Pesaca | Pesada
Muy Muy
Rod. 012 482 482 69,55 69,55 ALTA | ALTA 24,1 24,1 4338 4338 Pesac | Pesada

Fuente: Cruz & Paillacho

Figura 25. Analisis de la Capacidad Fisica del Trabajo Papel H.
CAPACIDAD FISICA DEL TRABAJO

27%

BAJA

>

NORMAL
5%

EALTA mENORMAL mBAJA =-

Fuente: Cruz & Paillacho

Andlisis e interpretacion:

En la figura 25, se observa que el 59% de los trabajadores tienen una CFT ALTA, el 5%
NORMAL, el 9% BAJA 'y el 27% no cumple con las cargas establecidas del test de Manero, lo

que se estima que la mayoria de los trabajadores tiene un buen rendimiento fisico.



62

Figura 26. Analisis de la Clasificacion Energética M. de papel higiénico

CLASIFICACION ENERGETICA
- MUY

27% — PESADA
46%

MODERAm\,‘D

A
9%
PESADA

18%
= MUY PESADA ®EPESADA =MODERADA =m-

Fuente: Cruz & Paillacho

Andlisis e interpretacion:

En la figura 26 se puede observar que el 46% de los trabajadores pueden realizar actividades
muy pesadas, el 18% actividades pesadas, el 9% actividades moderadas y el 27% no cumple
con las cargas establecidas por el Test de Manero.

11.3. Analisis de levantamiento de cargas

Para analizar el levantamiento de cargas se lo realiza mediante el software E-NIOSH que
consiste en medir distancias de cargas desde el origen hasta el destino para conocer si existe

riesgo de lesion o riesgo de dolor.

Se realiz6 tres muestras al operario empacador en tres posiciones que se detallaran a

continuacion:

e Se observa los procesos de transporte de carga realizados por el trabajador durante el
transcurso de la jornada laboral.

e Se determina las posiciones de origen y destino del proceso, la inicial sera aquella en la que
se toma la carga y la final en la que deposita la carga en el lugar de destino.

e Las iméagenes de las posturas y las mediciones se lo realizan mediante el uso del programa
CAD.

e Una vez obtenidos las imagenes y mediciones se introducen en la aplicacion E-NIOSH.

e Por ultimo, se mostrara un informe final con su respectiva valoracion y asi poder determinar

las posibles mejoras.



63

11.4.1. Levantamiento de cargas maquina transformadora de servilletas

e Una vez seleccionadas las imagenes se procede a medir la distancia horizontal en el
origen y destino, teniendo en cuenta el centro de gravedad de la carga y del operador.

e Se mide la distancia vertical entre el suelo y la carga antes de ser cargada por el
operador, este valor se requiere para el origen y destino.

e Se mide la distancia entre el centro de gravedad de la carga en reposo y el centro de
gravedad de la misma una vez cargada por el operador, este valor se requiere para el
origen y destino.

e Paradeterminar el angulo se requiere el plan sagital del operario y el centro de gravedad
de la carga, este valor se requiere para el origen y destino. Ver tabla 40

e Las elevaciones son 8 por minuto.

e Laduracion de la jornada laboral es de menos de 8 horas.

e El tipo de acoplamiento de la carga es regular porque el operador no puede sujetar de
forma adecuada la caja.

e Y por ultimo se determind el peso de la carga que es de 2,5 kg

e Los valores encontrados se ingresaron en la aplicacion E-NIOSH para la obtencién del
informe de la evaluacién de tareas. Ver figura 27

e En el informe nos proporciona el siguiente criterio:

En el origen: 1,973 >1 riesgo de dolor
En el destino: 2,53 >1 Riesgo de dolor.
e El andlisis de cargas de la maquina papel institucional y papel higiénico se puede

observar en el anexo 4.
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Tabla 40. Andlisis de levantamiento de cargas Maquina Servilletas (1ra carga), Serv.010

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS ol
]é‘\ o INGENIERIA INDUSTRIAL @_
METODO NIOSH
Empresa: Productos Familia S A Pagina: 1del
Elaborado por: Cruz M. y Paillacho E.
Método: E-NIOSH (Primera Carga) Aprobado por: Ing. Mg. Xavier Espin
Fecha: 01 de Jumio 2017

DESTINO

Introducdcn de

HORIZONAL

DISTANCIA

DISTANCIA

ORIGEN DESTINO

Intrduccion de

Introducdon da
medidas (cm)

medidas (cm)

Fuente: Cruz & Paillacho



Figura 27. Ingreso de datos Software E-NIOSH 1ra carga Servilletas

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

- FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS

)i INGENIERIA INDUSTRIAL
METODO NIOSH
Empresa: Productos Familia S.A Pagina: 1del
Elaborado por: Cruz M. y Paillacho E.
Método: E-NIOSH (Primera Carga) Aprobado por: Ing. Mg. Xavier Espin
Fecha: 01 de Junio 2017

Introduaccidn de medidas [cm)

Elevaciones/min 8 ~|
Duracién del trabajo [meno: de 8horas v

Acoplamiento |Regulsr

Peso ]2.5

W Ver animacitn ok | CBawdeI
Datos inroduc dos O(-!.n Dessno
Dists noia de agarre horczontat 42 23 56.64 om
Altura verts cal 84 .65 181 .4 om,
De snive! vars oot 15 14 168 85 am.
Asime Tmia 28 grados
Frecoenas: 8 e oenfTen Duracson delvabao menos de 8§ horas
Ao plarmsaniD: Regular Peaeso: 25 Kg
Resuitacios LC: 23 Kg
_Origen Cessno
VWL 1267 n87
o S82 A4l
Vs 71 S8
D S8S 793
AN 51 1
Cm * 1
L2 F SR 3 -2
hoice de cagaencongen 4 973 Indicecdecargas endestino. 2. 633
CRITERKD
hoice de caga > Riesgo ce Solor
ndioe de caga >3 Resgo de lemon

Fuente: Cruz & Paillacho
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Tabla 41. Andlisis de levantamiento de cargas Maquina Servilletas (2da carga) Serv.010

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
_(F i FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS @
> ) sl

INGENIERIA INDUSTRIAL y |
o METODO NIOSH
Empresa: Productos Familia S A Pigina: ldel
Elaborado por: Cruz M. y Paillacho E.
Método: E-NIOSH (Segunda Carga) |Aprobado por: Ing. Mg. Xavier Espin
Fecha: 01 de Junio 2017

DISTANCIA

ORIGEN

Inteduccion de
medidas {(cm)

Fuente: Cruz & Paillacho



Figura 28. Ingreso de datos Software E-NIOSH 2da carga Servilletas
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UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS
‘ i gt
»

e INGENIERIA INDUSTRIAL @
METODO NIOSH
Empresa: Productos Familia S A Pagina: 1del
Elaborado por: Cruz M. v Paillacho E.
Método: E-NIOSH (Segunda Carga) Aprobado por: Ing. Mg. Xavier Espin
Fecha: 01 de Junio 2017

Introduccion de medidas (cm)

Elevaciones/min [ -
Duracién del trabajo [menos de 8hocas ~)

Acoplamiento [Regus |

v Ver aramacion

Método Niosh para la evaluacion de tareas de elevacion manual de carga

RWL Desﬁno...J

Datos introduc kdos Orgen Ceswno
Dista ncia de agarre horcontat 27 .6 80.28 v
Alrare vt ol 24.55 202 38 o
De snive | vers ot 18 _ %4 496 16 om
LS Taa 3 o1 35 orasos

Frecuenas 8 VB TE BT P Durncidn del radba o menos de 8 homs
A oo plarmiens Regular Pes: 2S5 L %]
Resultados LT 23 g
Sogen Ceasnc

R 1833 63S
L S06 S11
Ve 24 S8
O S8 T8T
AR Aa8s .
A Rl bl

e .18

Nnoios de cagaesnongen 4. 364

Ingioe de carga endestino. 3 938

CRITERXD:

BRolcs e caga >t

Nndicoe e caga >2

Riesge e dolor
Resgo e s don

Fuente: Cruz & Paillacho
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Tabla 42. Andlisis de levantamiento de cargas Maquina Servilletas 17 (3ra carga). Serv.010

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS @_
(gﬂ oo

INGENIERIA INDUSTRIAL
METODO NIOSH

Empresa: Productos Familia S.A Pagina: ldel
Elaborado por: Cruz M. y Paillacho E.
Meétodo: E-NIOSH (Tercera Carga) Aprobado por: Ing. Mg. Xavier Espin
01 de Junio 2017

DISTANCIA | = P DISTANCIA

ORIGEN

Intrduccion de
medidas (cm)

Fuente: Cruz & Paillacho



Figura 29. Ingreso de datos Software E-NIOSH 3ra carga servilletas
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UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS

) INGENIERIA INDUSTRIAL W
METODO NIOSH
Empresa: Productos Familia S A Pigina: 1del
Elaborado por: Cruz M. y Paillacho E.
Meétodo: E-NIOSH (Tercera Carga) Aprobado por: Ing. Mg. Xavier Espin
Fecha: 01 de Junio 2017 Trabajador:

Método Niosh para la evaluacion de tareas de elevacién manual de carga

Inttoduccién de medidas [om)

> 0 < I

Elevaciones/min [8 ~]
Duracién del trabajo [menos de 8howas ~ |

Acoplamiento [fegis  ~| RWL Origen..-....l_l .899411
Peso [25 RWL Destino...|2.072914
I~ Vet animacion Vv’ OK I geuwlodol

Datos introduc icdos Origen Cestinoc
Oistanciaa de agarre horzontat 26_15 26 197 om
Altura veact cal 82.74 7763 o
De snive! vars ol 19 14 SO.% om
A mirrw wa S0 Sragos
Frecuenaa 8 Ve Oe BT O Duracidn del rabap menos de 8 horas
Aco plaments Regular Paso x5 e
Resuitacdos LC: 23 Kg
Orge Cessoc
RVWiL 1859 2073
oa 856 £91
VR 277 592
DO sS85 T3
A Sa 1
e el R
2 ¥ = .38
noices de camaenongen 4 316 Indics de carga en demtine: 4,206
CRITERIDO
o S caga>? Riesgo e oo
Rdice Secaga>3 Resgs e loaxdn

Fuente: Cruz & Paillacho
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Anélisis integral de CFT y Limite Energético

Tabla 43. Comparacion la CFT y LE Global.

Mag. Servilletas Mag. de papel higiénico Mag. Papel Institucional

Clasificacion CFT Limite energético Clasificacion CFT Limite energético Clasificacion CFT Limite energético

2da 2da 2da

1ra Muestra 1ra Muestra |2da Muestra| 1ra Muestra 1ra Muestra | 2da Muestra | 1ra Muestra [2da Muestra|lra Muestra
Muestra Muestra Muestra

Fuente: Cruz & Paillacho

Interpretacion

Al realizar la comparacion de capacidad fisica y limite energético de los trabajadores de las 3
maquinas, se determind que en la maquina de papel institucional existe un cambio de CFT y

LE debido a la temperatura a la que el trabajador esta expuesto que es de 100°C.

Segun el andlisis del test de Manero en la maquina de papel institucional el operador que recoge
el papel institucional sellado, tiene una capacidad fisica MODERA, por el tiempo de exposicion
en el horno de sellado, lo que se determind segln los datos obtenidos, que hay variacién de CF

y LE en comparacidn con las otras maquinas.

Si al trabajador que esta expuesto en la maquina de papel institucional se le designara trabajar
en la maquina de servilletas o en la empacadora de papel higiénico, su CFT y LE mejoraria

debido a las caracteristicas que posee cada puesto de trabajo.

Con los trabajadores que no esta expuestos a realizar actividades cerca el horno de sellado, la
CFT y LE se encuentran en un rango ALTO Y PESADO.
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Figuras 30. Temperaturas Horno Sellador

Fuente: Cruz & Paillacho

lra Figura. Valor de temperatura (190°) a la que se le calibra al horno dependiendo de la

referencia del producto.

2da Figura. Valor de temperatura (100°) a la que se encuentran los elementos que sacan los

rollos de papel institucional.

3ra Figura. Valor de temperatura (65. 6°) de contacto con las manos de la persona.

Se debe considerar que en esta area existen medidas de prevencion para mitigar el riesgo de
estrés térmico, la empresa ha incorporado el Sistema de ventilacion en la parte de sellado del
horno, puntos de hidratacion, y guantes aislantes de temperatura para manipular el producto y

prevenir que el trabajador se exponga a dafio corporal
12. Acondicionamiento fisico para mejorar la capacidad fisica de los trabajadores

Para generar un programa de entrenamiento fisico se debe tener en claro que no es competencia
sino de mantenimiento y fomento de la salud y se debe realizar bajo la supervision de personas

especializadas.

Para empezar con el entrenamiento se debe analizar los datos obtenidos de los trabajadores que
no cumplen son los estandares establecidos; los trabajadores se deben someter al plan de

seguimiento nutricional para fomentar habitos de vida saludable que ayude a mejorar su salud.
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Es importante preparar un plan de entrenamiento fisico de acuerdo a las caracteristicas
fisiologicas de cada trabajador, estableciendo horarios fijos para poder realizar el entrenamiento
dentro o fuera de la jornada laboral.

12.1. Pasos para el entrenamiento fisico a implementar

Se proponer realizar la prueba escalonada porque no demanda de gasto econémico, es practico,

comodo y de facil acceso el cual se puede realizar en el trabajo o en su hogar.

Consiste de un banco de un escalon de 500mm de ancho, 250mm de alto y 400mm de

profundidad. Ver anexo 3 en cual se detalla los materiales utilizados para la prueba escalonada.

Figura 31. Dimension de Peldafio

Fuente: (Astrand, Balque, Manero, & Cooper, 2012).

El entrenamiento propuesto consiste en subir y bajar el peldafio desde 8 veces hasta 24 veces
en 1min. Ver tabla 44.

Se debe subir el peldafio en una secuencia establecida y con un metrénomo que establezca el

sonido y velocidad de subida y bajada.

Tabla 44. Conteo para subir y bajar el peldafio

CONTEO
(VECES/MIN) |8 | 10|12 | 14|16 |18 |20 |22 | 24
Fuente: (Astrand, Balque, Manero, & Cooper, 2012).
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Como se menciono anteriormente no se puede establecer un plan de entrenamiento fisico
estandar, debido a que cada persona posee diferentes aspectos fisioldgicos, es por esta razon

que es necesario realizar los siguientes calculos establecidos por el test.

e Calcular la frecuencia cardiaca de entrenamiento

FCE = 80% (220 — edad) Ecuacion N° (10)

Establecer un plan inicial acorde a la edad, el sexo, el tiempo y seguimiento como se puede
observar en la tabla 45

Tabla 45. Asignacion carga inicial

Carga inicial

Edad (afios) (veces/minuto) Tiempo (min) Seguimiento
(H) M)
17 - 30 16 12 10 Pasar a carga superior si FC es:
31 - 40 16 12 5-7-10 e Menor al 80 % FC max.
41 - 50 16 12 5- 6-7-8-9-10
5 Pasar a tiempo superior si FC es:
7 e Menor al 80 % FC max.
51 - 60 14 10 . .
10 Pasar a carga superior si FC es:
e Menor al 80 % FC max.
5 Pasar a tiempo superior si FC es:
6 e Menor al 80 % FC max.
61 - 70 12 8 ’ : :
8 Pasar a carga superior si FC es:
9 e Menor al 80 % FC max.
10

Fuente: (Astrand, Balque, Manero, & Cooper, 2012).

Una vez concluido con las cargas iniciales se procede a medir la frecuencia cardiaca en los

primeros 15 seg.

En la aplicacion del esquema de entrenamiento las cargas topes para mujeres y hombres son de
22 y 24 respectivamente. Después de esto se mantendra la carga y se incrementara el tiempo a

razén de dos minutos diarios siempre y cuando la persona no sobrepase la FCE.

Se establecidé una matriz en donde se puede registrar los datos del trabajador para tener un

seguimiento de acondicionamiento fisico.



Tabla 46. Datos para el programa de acondicionamiento fisico.
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Nombre EdadWFCE E1|E2 | E3|E4 | E5 | E6 | E7 | ES
trab. c|T|c|T|Cc|T|C|T|C|T|C|T|C|T|C|T
XXXXX 16 | x 155 (16/10|18|10|20|10]22]10|24|10(24(12(24(14 (24|16
XXXXX | 25 | X 167 [16/10|18|10|20|10]22]10|24|10(24(12(24(14(24|16
XXXXX | 37 [ X 170 (16| 5 |16| 7 |16110|18]10|20|10(22{10(24(10(24 (12
XXXXX | 51 [ X 172 [16|10|18|10|20110]22]10|24|10(24(12(24(14 (24|16
FCE=Frecuencia cardiaca de referencia (lat/min) C=Carga (veces/min) T= Tiempo (min) E=Ejercicio

Fuente: (Astrand, Balque, Manero, & Cooper, 2012).

12.2. Plan de medidas sugeridas para disminuir el riesgo de lesion o dolor

Analizados los datos del operador que empaca en la empacadora de papel higiénico se mejorar

las distancias en las siguientes variables:

Disminuir la distancia horizontal en el origen y destino a 30cm respectivamente,
mientras mas cerca se encuentre la carga al operador este tiene menor riesgo de sufrir

alguna lesion musculo esquelética.

La distancia vertical en el origen se mantiene por cuento es la medida estandar de la
banda transportadora, pero en este caso la distancia en el destino cambia a 145cm que

es lo recomendado, debido a que el trabajador no puede alzar cargas mas de 1,75m.

La distancia entre pacas de papel se disminuye a 20cm.

De igual manera disminuye la distancia en el destino a 145cm que es lo recomendado

para disminuir el riesgo.

El angulo varia de 57 grados a 45 grados para que el trabajador adopte una posicion

adecuada para trasportar el producto al pallet.

Las elevaciones por minuto se modifican de 8 a 5 para que el trabajador no se agote

durante su jornada laboral.

Y por ultimo en el informe final se detalla que el riesgo de lesion cambia a dolor que se

puede controlar y tomar medidas preventivas.



Figura 32. Ingreso de datos aplicacion E-NIOSH

-

e-Niosh

K

Método Niosh para a evaluacin de fareas de elevacion manual de carga

Infroduccion de medidas [cm]

Elevaciones/min |5 v|
Duraci6n del trabajo [nencscehoes -]

Acoplamiento |Regiar  ~

Peso |34

v Wer animacidn o O | e Bamar lDdD|

Fuente: Cruz & Paillacho

RWL Origen......

RWL Destino....

3.006696

4,170990

7 Infome |

2| Salda @)
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Figura 33. Resultados de datos aplicacion E-NIOSH (Per.006)
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UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS DE LAINGENIERIA Y APLICADAS
('f-‘) Insusta INGENIERIA INDUSTRIAL
METODO NIOSH
Empresa: Productos Familia S.A Pagina: ldel
FElaborado por: Cruz M. y Paillacho E.
Meétodo: E-NIOSH (Tercera Carga) Aprobado por: Ing. Mg Xavier Espin
Fecha: 01 de Junio 2017
I Evaluacion de tareas de elevacion manual de car r el método Niosh I
Datos introducidos Ongen Destno
Distancia de agarrs horzontst 30 30 cm
Alura vertcal 11545 14567 om
Cesniwelwertcal 30.08 14539 cm
Asimera 45 grados
Frecuenca: S veces/mn Duracion delvabap: menos de 8 horas
Acoplamenn:  Regular Feso: 84 Kg
Resultados LC: 23Kg
_Ongen Destno
RWL 3382 4171
HM: 833 833
M 879 788
DM: 57 7898
AM 856 1
CM: 1 1
FM: 35
hdice de cagaenongen 2 483 Indice de carga encestino: 2 014
CRITERIO:
hdice de cagga>? Riesgo de dolor
hdicedecaga>2 Riesgo de leson

Fuente:

Cruz & Paillacho
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13. Impactos

Impacto social: la presente investigacion tiene impacto dentro del marco social debido a que
se enfoca en el bienestar de los trabajadores, genera conciencia en ellos, para cuidar su salud y

prevenir su integridad fisica.

Impacto econdmico: se la realizé basandose en métodos indirectos como el test de Manero y
E-Niosh, que son metodologias practicas que no demandan de cantidades elevadas de dinero,
simplemente requiere del conocimiento y aplicacion de los test de una manera adecuada y

siguiendo el procedimiento correcto.

Impacto tecnoldgico: se recopil6 los datos obtenidos del IMC y CFT en matrices realizadas en
el programa Excel, en donde se elabor¢ fichas técnicas, hojas de datos, tablas dindmicas y

analisis estadisticos, los cuales permitieron realizar el andlisis adecuado de los datos.



14. PRESUPUESTO

Tabla 47. Presupuesto

PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION

RECURSOS VALOR.
CANTIDAD JUNIDAD UNITARIO V.TOTAL
Tensidmetro 6 Horas 25 150
EQUIPOS
Saturador de Oxigeno 6 Horas 25 150
Entrada a Familia Sancela 50 \eces 2 100
Salida a Latacunga 40 \eces 2 80
Transporte
Salida a Quito (Investigacion) 12 \eces 3 36
Retorno a Latacunga 12 \Veces 3 36
Internet 130 Horas 0,85 110,5
. Impresiones: Blanco y negro 150 Hojas 0,05 75
Materiales :
Color 200 Hojas 0,08 16
Copias 500 Hojas 0,02 10
Material | Libros 2 Libros 25 50
Bibliografico |Revistas 10 Revistas 3 30
. |Alimentacion 60 \eces 25 150
Gastos Variosp=—=
Anillados 6 Veces 15 9
Implementar
propuesta TEST N/A N/A 600 600
fecnolodaica
Sub Total 935
10% 93,5
Total 1628,5

Fuente: Cruz & Paillacho
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15. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

La capacidad fisica de trabajo de los operadores se encuentra en el rango de normal-alta
y el limite energético de actividades que pueden desarrollar esta en la categoria de trabajo
muy pesado-pesado; ademds los operadores estan aptos para realizar tareas que
requieran un consumo de energia menor o igual a 5 Kcal/min durante una jornada de 8
horas, con lo que son capaces de desempefiar las actividades normales del area de

conversion.

Al desarrollar el diagrama de interfaz hombre-maquina (HMI), se observé que la
maquina realiza el 80% del proceso productivo mientras que el 20% es de empaque y

paletizado que lo realizan los operadores de dichas maquinas.

Al analizar el indice de Masa Corporal de la maquina de servilletas en el afio 2015 y
2016 se mantienen con sobre peso con un porcentaje de 36%, este valor incremento el
afio actual al 45.45% y obesidad G1 se mantiene el mismo porcentaje del 9%. En la
maquina de papel institucional en el afio 2015 y 2016 el 23% estuvo con sobrepeso y en
el afio 2017 se observa que el sobrepeso bajo al 21% e incrementd el 7% en obesidad
G1. En la maquina de papel higiénico en el afio 2015 estuvo en el 33% de sobrepeso, en
el afo 2016 54% y en el afio actual incremento al 64%; mientras que la obesidad G1 en

los afios 2015 y 2016 se encontr6 en el 11.5% y en el afio actual se encuentra en el 7%.

Se realizo el estudio de capacidad fisica a los trabajadores al ingreso de cada turno y
antes de finalizar el turno, observando de esta manera que existe desgaste fisico
finalizando el turno de trabajo, por las actividades que realizan que demandan de gasto

de energia.

Mediante la aplicacion del programa E-NIOSH de levantamiento de cargas se pudo
determinar que los 3 empacadores que representa el 100% de la poblacién evaluada de
las areas objeto de estudio se encuentran en un criterio de riesgo de dolor debido a la

actividad de rutina que realizan.
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Recomendaciones

e La prueba escalonada o Test de Manero se la debe realizar por lo menos dos veces al
mes para obtener resultados positivos en los trabajadores, y generar un buen
acondicionamiento fisico, también se recomienda realizar la prueba escalonada que
debe ser como un examen de pre-empleo para conocer la aptitud fisica del trabajador y

contribuir al proceso de seleccién y ubicacion de los trabajadores.

e El programa de acondicionamiento fisico debe estar acompafiado de una dieta saludable

para mejorar las caracteristicas fisioldgicas del trabajador y mantener una vida sana.

¢ Implementar un plan de nutricién saludable para los trabajadores y sus familias, de esta

manera se contribuird a mejorar su salud y estado fisico.

e No se debe exceder el limite energético durante la jornada laboral, ademas el trabajador
debe consumir por lo menos un litro de agua durante las 8 horas de trabajo para

compensar el gasto energético.

e Para realizar un correcto levantamiento de cargas es necesario que el trabajador reciba
una adecuada capacitacion para la manipulacién de cargas, dando a conocer los peligros
y riesgos a los que puede estar expuesto si no realizan la actividad correctamente.
Adicional mediante la aplicacion del software podemos determinar las distancias
adecuadas que se propone en el analisis del levantamiento de cargas para evitar riesgo
de lesién en los trabajadores.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Seguridad y Salud Ocupacional

Es una multidisciplina en asuntos de proteccion, seguridad, salud y bienestar de las personas
involucradas en el trabajo. Los programas de seguridad e higiene industrial buscan fomentar un
ambiente de trabajo seguro y saludable, previniendo a los trabajadores de los riesgos de su

ocupacion.

Ergonomia

La ergonomia es el conjunto de conocimientos cientificos aplicados para que el trabajo, los
sistemas, productos y ambientes se adapten a las capacidades y limitaciones fisicas y mentales
de la persona.

Fisiologia del Trabajo

Es la ciencia que se ocupa de analizar y explicar las modificaciones y alteraciones que se
presentan en el organismo humano, por efecto del trabajo realizado, determinar las capacidades
maximas de los operarios para diversas tareas y obtener de esta forma del mayor rendimiento

del organismo.

Metabolismo
Conjunto de los cambios quimicos y bioldgicos que se producen continuamente en las células

vivas de un organismo.

Energia
Se define como la capacidad para realizar un trabajo.

Capacidad Fisica de Trabajo (CFT)
Es la mayor cantidad de trabajo que una persona puede realizar por las acciones generadoras de
energia en el cuerpo; realizando una actividad fisica con rendimiento 6ptimo y manteniendo un

margen de seguridad para no afectar la salud.
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Carga Fisica del trabajo
Es el conjunto de requerimientos fisicos a los que se ve sometida la persona a lo largo de su
jornada laboral. Estos requerimientos conllevan una serie de esfuerzos por parte del trabajador

que supondran un mayor consumo de energia cuanto mayor sea el esfuerzo.

Consumo méximo de oxigeno
El VO, méx es la cantidad méxima de oxigeno (Oz) que el organismo de un individuo puede

absorber, transportar y consumir en un tiempo determinado, durante un trabajo maximo.

Consumo Metabolico
Gasto energético que se produce al realizar las actividades laborales. Sirve para evaluar la carga

fisica y es asi mismo una variable necesaria para valorar la agresion térmica.

Gasto energético de la jornada

Es la energia promedio consumida durante la jornada laboral.

Gasto calérico maximo.

Representa el 100% de las posibilidades caléricas del sujeto.

Limite energético.
Es la cantidad de energia por minuto que puede consumir una persona sin comprometer su

salud.

Frecuencia Cardiaca
La frecuencia cardiaca es uno de nuestros signos vitales y se define como el nimero de veces

por minuto que nuestro corazén late o se contrae.
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Anexo 1
Maquina transformadora de servilletas

La tabla indica el nimero de trabajadores, el cargo que desempefian conjuntamente con su

clasificacion de acuerdo a los estandares de la OMS.

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS
INGENIERIA INDUSTRIAL
INDICE DE MASA CORPORAL 2017
Empresa: Productos Familia Sancela S(I)?l_oorado Paillacho E. y Cruz M
Area: Conversion lsxoprr_obado Ing. Mg. Xavier Espin
Fecha: 26 de mayo del 2017 Maquina Transforr_nadora de
Servilletas
PESO EN| TALLA . g
NOMBRE CARGO EDAD KG EN MTS IMC |Clasificacion
Serv.001 Ayudante 28 78,2 1,63 29,43 Sobrepeso
Serv.002 Operario 30 56 1,63 21,08 |Peso Normal
empacadora
Serv.003 Ayudante 23 63 1,65 23,14 |Peso Normal
Serv.004 Operario 34 69,7 1,64 25,91 | Sobrepeso
servilletera
Serv.005 Operario 25 73 1,63 27,48 | Sobrepeso
empacadora
Operario
Serv.006 Limpieza 31 70 1,62 26,67 Sobrepeso
Convers
Serv.007 Operario 41 82,9 1,65 30,45 |Obesidad G1
empacadora
Serv.008 Ayudante 25 55 1,52 23,81 |Peso Normal
Senv.009 Operario 29 53,5 1,63 20,14 |Peso Normal
servilletera
Senv.010 Operario 48 71,5 1,65 26,26 | Sobrepeso
servilletera
Serv.011 Aydante 30 71,8 1,76 23,18 |Peso Normal
empacador

Maquina transformadora de papel institucional

En la tabla especifica el peso, latallay la edad, que son las variables con las cuales se determina
el IMC.



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS _

INGENIERIA INDUSTRIAL

(©

INDICE DE MASA CORPORAL 2017

convertidora

Empresa: Productos Familia Sancela E(I)?F)orado Paillacho E. y Cruz M
Area: Conversion ﬁf:)bado Ing. Mg. Xavier Espin
Fecha: 26 de mayo del 2017 Maquina Méqums Transformadora
e papel I.
PESO EN| TALLA . .
NOMBRE CARGO EDAD KG EN MTS IMC |Clasificacion
Rod. 001 Operario 28 59,8 1,57 24,26 |Peso Normal
cortadora
Rod. 002 Empacador 31 65,6 1,56 26,96 Sobrepeso
Rod. 003 Empacador 25 73,6 1,64 27,36 Sobrepeso
Rod. 004 Ayudante 32 61 1,65 22,41 |Peso Normal
Rod. 005 Empacador 23 61,3 1,6 23,95 |Peso Normal
Rod. 006 Empacador 22 64,8 1,62 24,69 |Peso Normal
Rod. 007 Operario 30 76,8 1,65 28,21 | Sobrepeso
convertidora
Rod. 008 Operario 36 875 1,69 30,64 |Obesidad G1
empacadora
Rod. 009 Operario 29 635 1,76 20,50 |[Peso Normal
empacadora
Rod. 010 Empacador 23 63,5 1,62 24,196 [Peso Normal
Rod. 011 Ayudante 21 65 1,65 23,88 |Peso Normal
Rod. 012 Operario 24 69,3 1,72 23,425 [Peso Normal
Rod. 013 Empacador 36 59,4 1,62 22,63 |Peso Normal
Rod. 014 Operario 28 60,2 1,612 23,17 |Peso Normal

Magquina transformadora de papel higiénico

En la tabla especifica el peso, latallay la edad, que son las variables con las cuales se determina

el IMC




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

: FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS
Sy

INGENIERIA INDUSTRIAL

INDICE DE MASA CORPORAL 2017

Empresa: Productos Familia Sancela E;?Porado Paillacho E. y Cruz M
Area: Conversion s\oprr-obado Ing. Mg. Xavier Espin
Fecha: 26 de mayo del 2017 M aquina TranSformadHora de papel
PESO EN| TALLA e ..
NOMBRE CARGO EDAD KG EN MTS IMC |Clasificacion
Per.001 Opera‘r'o 27 66,4 1,64 24,69 |Peso Normal
Per.002 Operario 38 78,7 1,66 28,56 | Sobrepeso
ensacadora
Per.003 operario 44 75,8 1,6 29,61 | Sobrepeso
empacadora
Per.004 Operario 34 61,6 1,74 20,35 |Peso Normal
Per.005 Operario ph 33 66 1,59 26,11 Sobrepeso
Per.006 Operario 34 85,2 1,68 30,19 |Obesidad G1
ensacadora
Per.007 Empacador 22 62 1,56 25,48 Sobrepeso
Per.008 Empacador 28 62,3 1,56 25,60 Sobrepeso
Per.009 Operario PH 27 715 1,64 26,58 Sobrepeso
Per.010 Empacador 24 51,8 1,53 22,128 |Peso Normal
Per.011 Operario 38 64,6 1,57 26,21 Sobrepeso
ensacadora
Per.012 Empacador 29 80 1,79 24,97 Sobrepeso
Operario
Per.013 Conversion 45 80,4 1,67 28,83 Sobrepeso
3
Per.014 operario 26 68,5 1,68 24,27 |Peso Normal




ANEXO 2

MAQUINA DE SERVILLETAS

FICHA DE DATOS

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS 'O ::gﬁ:ﬁ:
INGENIERIA INDUSTRIAL
PRUEBA ESCALONADA (Test de Manero)
DATOS DE LA EMPRESA DATOS DEL TRABAJADOR
EMPRESA : PRODUCTOS FAMILIA S.A CcODIGO Ser.014
GERENTE: Ing. Gustavo Duque Grupo . EDAD: 30 FIRMA
AREA DE ESTUDIO: CONVERSION @.. + |sexo (m/F): M &
DIRECCION: Lasso Km 20 am' SUBAREA: Empacadoras
TELEFONO: HORA: 15:00pm ' CARGO/MAQ ayudante CI: 0503156804
FECHA: DIA: 08 MES: 05 ANO: 2017 o ACTIVIDAD PRIMERA PRUEBA
Medidas previas Medidas climatolégicas
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Kg) VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(m/s)
Pp Peso 71,8 Vv Velocidad de viento o
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Lat/min) VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(°C)
FC Frecuencia cardiaca 84 T Temperatura o
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(mmHg) VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(msnm)
TC Tensidn Arterial 114-71 h Altura 2581
Medidas calculadas
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Lat/min)
FCmax Frecuencia Cardiaca Maxima (220-edad) 190
(FC ref) FCmax) 124
Medidas durante el test OBSERVACIONES:
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Lat/min)
FC1 Frecuencia cardiaca 1 86
FC2 Frecuencia cardiaca 2 108
FC3 Frecuencia cardiaca 3 137
FCa Frecuencia cardiaca 4 -
RESPONSABLE: CRUZ QUELAL MAURICIO JAVIER - PAILLACHO GUERRA EVELYN ALEJAND "
Firma Responsable:
Cl: 171881344-5 040147091-9




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS ii%s Ingenieria
B 3 Industrial
INGENIERIA INDUSTRIAL
PRUEBA ESCALONADA (Test de Manero)
DATOS DE LA EMPRESA DATOS DEL TRABAJADOR

EMPRESA : PRODUCTOS FAMILIAS.A cODIGO SERV.014
GERENTE: GI' upo . EDAD: 30 FIRMA
AREA DE ESTUDIO: | CONVERSION 9 ~. ' | SExo (M/F): M
DIRECCION: 5 SUBAREA: empacadora
TELEFONO: HORA: am,' CARGO/MAQ Cl: 0503156804
FECHA: DIA: 24 |MES: 04 ARO: 2017 o ACTIVIDAD ayudante SEGUNDA PRUEBA
Medidas previas Medidas climatoldgicas
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Kg) VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(m/s)
Pp Peso 71,8 Vv Velocidad de viento (6]
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Lat/min) VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(°C)
FC Frecuencia cardiaca 91 T Temperatura (o]
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(mmHg) VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(msnm)
TC Tension Arterial 110-69 h Altura 2581
Medidas calculadas
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Lat/min)
FCmax Frecuencia Cardiaca Maxima (220-edad) 190
(FC ref) FCmax) 124
Medidas durante el test OBSERVACIONES:
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Lat/min)
FC1 Frecuencia cardiaca 1 110
FC2 Frecuencia cardiaca 2 126
FC3 Frecuencia cardiaca 3 -
FCca Frecuencia cardiaca 4 -

RESPONSABLE: CRUZ QUELAL MAURICIO JAVIER - PAILLACHO GUERRA EVELYN ALEJAND
040147091-9

Cl:

171881344-5

Firma Responsable:




INGENIERIA INDUSTRIAL
PRUEBA ESCALONADA (Test de Manero)

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS

=

Ingenieria
Industrial

DATOS DE LA EMPRESA DATOS DELTRABAJADOR
EMPRESA : PRODUCTOS FAMIUAS.A NOMBRE: [<re anal
GERENTE Ing. Gustavo Dugue GFUPO 0 EDAD: 23 FIRMA
AREA DE ESTUDIO: o M9 g’ |sexo (vyF): M
DIRECCION: Lasso, km 20 am, 'a SUBAREA: Empacador
TELEFONO: HORA: 5:45 am , CARGO/MAQ Cl: 0503345559
AYUDANTE
FECHA: DIA: 24 MES: 04 ARO: 2017 o ACTIVIDAD PRIMERA PRUEBA
Medidas previas Medidas cimatologicas
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Kg) VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(m/s)
Pp Peso 63 Vv Velocidad de viento 0
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Lat/min) VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(C)
EC Frecuencia cardiaca 56 I Temperatura 0
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(mmHg) VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA({msnm)
TC Tension Arterial 109-54 h Altura 2581
Medidas caiculadas
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Lat/min)
ECmax Frecuencia Cardiaca Maxima (220-edad) 187
(FCref) |FCmax) 128
Medidas durante el test OBSERVACIONES: Molestia en Ia columna, lumbalgia, el operador realizo |a prueba
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Lat/min) |N3st2 lacarga 2
EC1 Frecuencia cardiaca 1 63
EC2 Frecuencia cardiaca 2 a3
EC3 Frecuencia cardiaca 3 -
FCa Frecuencia cardiaca 4 -

Ci: 171881344-5

RESPONSASLE: CRUZ QUEIAL MALIRICIQO JAVIER - PAILEACHK GUERRA EVELYN ALEIAND)
040147051-9

Firma Responsable:




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS
INGENIERIA INDUSTRIAL

PRUEBA ESCALONADA (Test de Manero)

=

Ingenieria
Industrial

DATOS DE LA EMPRESA DATOS DELTRABAJADOR
EMPRESA : PRODUCTOS FAMILIAS A NOMBRE: ER C02
GERENTE: Ing. Gustavo Dugque GI'UPO 8 EDAD: 23 FIRMA
AREA DE ESTUDIO: l L) ® e’ [sexo (M/F): M
DIRECCION: lsss0 Km 20 am, 0 ,a SUBAREA: Empacador
TELEFONO: HORA: 12:00 CARGO/MAQ AYUDANTE Ci: 0503345599
FECHA: DIA: 24 |mes:  o0a ARO: 2017 o ACTIVIDAD SEGUNDA PRUEBA
Medid = Medid, i G
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Kg) VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(m/s)
Pp Peso 63 Vv Velocidad deviento 0
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Lat/min) VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(C)
EC Frecuencia cardiaca 62 I Temperatura 0
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA{mmHg) VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA{msnm)
Ic Tension Arterial 112-56 h Altura 2581
Medidos colculadas
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Lat/min)
FCmax Frecuencia Cardiaca Maxima (220-edad) 187
(FC ref) FCmax) 128
Medidos durante e test OBSERVACIONES: 8 trabajador por cuestiones Iaborales sedeberetiraren Ia 3era
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Lat/min) carga para cumplircon sus actividades.
FC1 Frecuencia cardiaca 1 72
FC2 Frecuencia cardiaca 2 28
K3 Frecuencia cardiaca 3 -
FCa Frecuencia cardiaca 4

171881344-5

RESPONSABLE: CRUZQUEILAI MAURICIQUIAVIER - PAIIACHO GUERRA EVELYN ALEIAND
040147051-8

Firma Responsable:




DATOS DE LA EMPRESA

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS
INGENIERIA INDUSTRIAL
PRUEBA ESCALONADA (Test de Manero)

=

Ingenieria
Industrial

DATOS DELTRABAJADOR

EMPRESA : PRODUCTOS FAMILIAS. A NOMBRE: ROO .
GERENTE: Ing. Gustavo Dugue Grupo . EDAD: 20 FIRMA
AREA DE ESTUDIO: CONVERSION o) .‘ ' | sEXO (WVF): M
DIRECCION: l3ss0 km 20 am, ,a SUBAREA:
TELEFONO: HORA: 7:00 am CARGO/MAQ OPERADOR Il Ci: 0503271835
FECHA: DIA: 24 |nmes: o0a ARO: 2017 o ACTIVIDAD - PRIMERA PRUEBA
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Kg) VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(m/s)
Pp Peso 56 Vv Velocidad de viento o
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Lat/min) VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(C)
EC Frecuencia cardiaca 74 p Temperatura o
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA{mmHg) VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(msnm)
IC Tension Arterial 118-72 b Altura 2581
Medidas calauladas
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Lat/min)
FCmax Frecuencia Cardiaca Maxima (220-edad) 190
{FC ref) FCmax) 124
Medidas durante e} test OBSERVACIONES:
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Lat/min)
EC1 Frecuencia cardiaca 1 73
EC2 Frecuencia cardiaca 2 sS4
FC3 Frecuencia cardiaca 3 125
FCa Frecuencia cardiaca 4 -

RESPONSABLE: CRUZ QUELAL MAURICIO JAVIER - PAILLACHO GUERRA EVELYN ALEIAND
040147091-S

Cl: 171881344-5

Firma Responsable:




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS
INGENIERIA INDUSTRIAL
PRUEBA ESCALONADA (Test de Manero)

Ingenieria
Industrial

DATOS DE LA EMPRESA DATOS DEL TRABAJADOR
EMPRESA : PRODUCTOS FAMILIAS.A NOMBRE: erv00
GERENTE: Ing. Gustavo Duque Grupo & EDAD: 30 FIRMA
AREA DE ESTUDIO: | CONVERSION & .‘ ‘| sExo (M/F): M
DIRECCION: Lasso Km 20 am, , SUBAREA: SERV. 17
TELEFONO: HORA: 12:3pm , CARGO/MAQ OPERADOR I Cl: 0503271835
FECHA: DIA: 24 |MES: 04 ANO: 2017 o ACTIVIDAD SEGUNDA PRUEBA
Medidas previas Medidas climatoldgicas
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Kg) VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(m/s)
Pp Peso 56 Vv Velocidad de viento (0]
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Lat/min) VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(°C)
FC Frecuencia cardiaca 70 T Temperatura (0]
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(mmHg) VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(msnm)
TC Tension Arterial 106-66 h Altura 2581
Medidas calculadas
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Lat/min)
FCmax Frecuencia Cardiaca Maxima (220-edad) 190
(FC ref) FCmax) 124
Medidas durante el test OBSERVACIONES: El trabajador por cuestiones laborales seretira en la 3era carga
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Lat/min) para cumplir con sus actividades.
FC1 Frecuencia cardiaca 1 75
FC2 Frecuencia cardiaca 2 104
FC3 Frecuencia cardiaca 3 -
FCa Frecuencia cardiaca 4 -
RESPONSABLE: CRUZ QUELAL MAURICIO JAVIER - PAILLACHO GUERRA EVELYN ALEJAND| R
Firma Responsable:
Cl: 171881344-5 040147091-9




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS %ﬂ
INGENIERIA INDUSTRIAL .
PRUEBA ESCALONADA (Test de Manero)

Ingenieria
Industrial

DATOS DE LA EMPRESA DATOS DEL TRABAJADOR I
EMPRESA : PRODUCTOS FAMILIAS.A NOMBRE: SER 003
GERENTE: Ing. Gustavo Duque G;upo 0 EDAD: 29 FIRMA
AREA DE ESTUDIO: CONVERSION ’.. ‘| SEXO (M/F): M
DIRECCION: Lasso km 20 am, , SUBAREA: SERV. 17
TELEFONO: HORA: 8:30 am ' CARGO/MAQ AYUDANTE Cl: 0503006322
FECHA: DIA: 24 MES: 04 ANO: 2017 o ACTIVIDAD PRIMERA PRUEBA
Medidas previas Medidas climatoldgicas
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Kg) VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(m/s)
Pp Peso 78,2 Vv Velocidad de viento (o]
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Lat/min) VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(°C)
FC Frecuencia cardiaca 72 T Temperatura 0
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(mmHg) VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(msnm)
TC Tension Arterial 104-55 h Altura 2581
Medidas calculadas
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Lat/min)
FCmax Frecuencia Cardiaca Maxima (220-edad) 191
(FC ref) FCmax) 124
Medidas durante el test OBSERVACIONES: FC1 EL OPERADOR PRESENTO SINTOMAS DE CALAMBRE EN LA PIERNA
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Lat/min) IZQUIERDA, EL OPERADOR REALIZO LA PRUEBA HASTA LA TERCERA CARGA POR
MOLESTIAS EN LA PIERNA IZQUIERDA.
FC1 Frecuencia cardiaca 1 70
FC2 Frecuencia cardiaca 2 95
FC3 Frecuencia cardiaca 3 112
FCca Frecuencia cardiaca 4 -
RESPONSABLE: CRUZ QUELAL MAURICIO JAVIER - PAILLACHO GUERRA EVELYN ALEJAND .
Cl: 171881344-5 040147091-9 Firma Responsable:




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS ') ::53';‘:'2?
INGENIERIA INDUSTRIAL
PRUEBA ESCALONADA (Test de Manero)

DATOS DE LA EMPRESA DATOS DEL TRABAJADOR
EMPRESA : PRODUCTOS FAMILIAS.A NOMBRE: ’ see 003l
GERENTE: Ing. Gustavo Duque G,’Up(l . EDAD: 29 FIRMA
AREA DE ESTUDIO: CONVERSION & . . ‘ | sExo (Mm/F): M
DIRECCION: Lasso km, 20 am, SUBAREA: SERV. 17
TELEFONO: HORA: 13:00pm ' CARGO/MAQ AYUDANTE Cl: 0503006322
FECHA: DIA: 24 MES: 04 ARNO: 2017 o ACTIVIDAD SEGUNDA PRUEBA
Medidas previas Medidas climatoldgicas
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Kg) VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(m/s)
Pp Peso 78,2 Vv Velocidad de viento o
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Lat/min) VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(°C)
FC Frecuencia cardiaca 82 T Temperatura (o}
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(mmHg) VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(msnm)
TC Tension Arterial 133-70 h Altura 2581
Medidas calculadas
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Lat/min)
FCmax Frecuencia Cardiaca Maxima (220-edad) 191
(FC ref) FCmax) 124
Medidas durante el test OBSERVACIONES: No realizo la siguiente carga por cuestiones de la Jornada laboral
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Lat/min)
FC1 Frecuencia cardiaca 1 96
FC2 Frecuencia cardiaca 2 100
FC3 Frecuencia cardiaca 3 -
FCa Frecuencia cardiaca 4 -
RESPONSABLE: CRUZ QUELAL MAURICIO JAVIER - PAILLACHO GUERRA EVELYN ALEJAND .
Firma Responsable:
Cl: 171881344-5 040147091-9




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS

INGENIERIA INDUSTRIAL
PRUEBA ESCALONADA (Test de Manero)

Ingenieria
Industrial

DATOS DE LA EMPRESA

DATOS DEL TRABAJADOR

EMPRESA : PRODUCTOS FAMILIAS.A NOMBRE: l<er 004l
GERENTE: ING. GUSTAVO DUQUE G;upo i EDAD: 34 FIRMA
AREA DE ESTUDIO: | CONVERSION & .. “ | SEXO (M/F): M
DIRECCION: Lasso Km 20 am, , SUBAREA:
TELEFONO: HORA:14:00pm CARGO/MAQ | OPERADOR |ClI: 0502599376
FECHA: DIA: 24 |MES: ABRIL |ANO: 2017 o ACTIVIDAD SERV. 17 PRIMERA PRUEBA
Medidas previas Medidas climatolégicas
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Kg) VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(m/s)
Pp Peso 69,7 Vv Velocidad de viento 0]
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Lat/min) VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(°C)
FC Frecuencia cardiaca 71 T Temperatura (]
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(mmHg) VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(msnm)
TC Tensidn Arterial 117-74 h Altura 2581
Medidas calculadas
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Lat/min)
FCmax Frecuencia Cardiaca Maxima (220-edad) 186
(FC ref) FCmax) 121
Medidas durante el test OBSERVACIONES:
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Lat/min)
FC1 Frecuencia cardiaca 1 94
FC2 Frecuencia cardiaca 2 123
FC3 Frecuencia cardiaca 3 -
FCa4 Frecuencia cardiaca 4 -

RESPONSABLE: CRUZ QUELAL MAURICIO JAVIER - PAILLACHO GUERRA EVELYN ALEJAND|
040147091-9

Cl: 171881344-5

Firma Responsable:




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS
INGENIERIA INDUSTRIAL
PRUEBA ESCALONADA (Test de Manero)

Ingenieria
Industrial

DATOS DE LA EMPRESA DATOS DEL TRABAJADOR
EMPRESA : PRODUCTOS FAMILIAS.A NOMBRE: l<er 0oyl
GERENTE: ING. GUSTAVO DUQUE Grupo & EDAD: 34 FIRMA
AREA DE ESTUDIO: | CONVERSION g4 ~. " |sExo (M/F): M
DIRECCION: Lasso Km 20 am, , SUBAREA: SERV. 17
TELEFONO: HORA:19:70pm CARGO/MAQ OPERADOR Cl: 0502599376
FECHA: DIA: 24 |MES: ABRIL |ARO: 2017 o ACTIVIDAD SEGUNDA PRUEBA
Medidas previas Medidas climatolégicas
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Kg) VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(m/s)
Pp Peso 69,7 Vv Velocidad de viento 0
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Lat/min) VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(°C)
FC Frecuencia cardiaca 90 T Temperatura (o]
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(mmHg) VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(msnm)
TC Tensidn Arterial 111-61 h Altura 2581
Medidas calculadas
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Lat/min)
FCmax Frecuencia Cardiaca Maxima (220-edad) 186
(FC ref) FCmax) 121
Medidas durante el test OBSERVACIONES:
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Lat/min)
FC1 Frecuencia cardiaca 1 104
FC2 Frecuencia cardiaca 2 122
FC3 Frecuencia cardiaca 3 -
FCa Frecuencia cardiaca 4 -
RESPONSABLE: CRUZ QUELAL MAURICIO JAVIER - PAILLACHO GUERRA EVELYN ALEJAND .
Cl: 171881344-5 040147091-9 Firma Responsable:




INGENIERIA INDUSTRIAL
PRUEBA ESCALONADA (Test de Manero)

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS

35

¢

Ingenieria
Industrial

DATOS DE LA EMPRESA

DATOS DEL TRABAJADOR

EMPRESA : PRODUCTOS FAMILIAS.A NOMBRE: <eR ool
GERENTE: ING, GUSTAVO DUQUE Grl]po . EDAD: 25 FIRMA
AREA DE ESTUDIO: | CONVERSION I .. ' |sExo (M/F): M
DIRECCION: Lasso km 20 am, , SUBAREA: SERV. 17
TELEFONO: HORA: 15:00pm CARGO/MAQ OPERADOR Cl: 0503503468
FECHA: DIA: 24 |MES: ABRIL ANO: 2017 o ACTIVIDAD PRIMERA PRUEBA
Medidas previas Medidas climatolégicas
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Kg) VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(m/s)
Pp Peso 73 Vv Velocidad de viento (o]
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Lat/min) VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(°C)
FC Frecuencia cardiaca 71 T Temperatura [0}
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(mmHg) VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(msnm)
TC Tensidén Arterial 115-65 h Altura 2581
Medidas calculadas
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Lat/min)
FCmax Frecuencia Cardiaca Maxima (220-edad) 195
(FC ref) FCmax) 127
Medidas durante el test OBSERVACIONES:En La FC4 el operador llego al minuto con treinta segundos de la
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Lat/min) cuarta carga.
FC1 Frecuencia cardiaca 1 73
FC2 Frecuencia cardiaca 2 93
FC3 Frecuencia cardiaca 3 121
FC4 Frecuencia cardiaca 4 128

RESPONSABLE: CRUZ QUELAL MAURICIO JAVIER - PAILLACHO GUERRA EVELYN ALEJAND
040147091-9

Cl: 171881344-5

Firma Responsable:




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS i}%ﬂ ::532:.2?
INGENIERIA INDUSTRIAL e
PRUEBA ESCALONADA (Test de Manero)
DATOS DE LA EMPRESA DATOS DEL TRABAJADOR |
EMPRESA : PRODUCTOS FAMILIAS.A NOMBRE: <eR ool
GERENTE: ING. GUSTAVO DUQUE G:upo ] EDAD: 25 FIRMA
AREA DE ESTUDIO: | CONVERSION :;‘,.. ‘ | SEXO (M/F): M
DIRECCION: Lasso KM2 20 am, , SUBAREA: SERV. 17
TELEFONO: HORA: 20:00pm ' CARGO/MAQ OPERADOR Cl: 0503503468
FECHA: DIA: 24 |MES: ABRIL |ANO: 2017 o ACTIVIDAD SEGUNDA PRUEBA
Medidas previas Medidas climatoldgicas
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Kg) VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(m/s)
Pp Peso 73 Vv Velocidad de viento (o}
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Lat/min) VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(°C)
FC Frecuencia cardiaca 91 T Temperatura o
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(mmHg) VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(msnm)
TC Tensidn Arterial 106-65 h Altura 2581
Medidas calculadas
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Lat/min)
FCmax Frecuencia Cardiaca Maxima (220-edad) 195
(EC ref) FCmax) 127
Medidas durante el test OBSERVACIONES:
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Lat/min)
FC1 Frecuencia cardiaca 1 102
EFC2 Frecuencia cardiaca 2 114
FC3 Frecuencia cardiaca 3 135
FCa4 Frecuencia cardiaca 4 -
RESPONSABLE: CRUZ QUELAL MAURICIO JAVIER - PAILLACHO GUERRA EVELYN ALEJAND .
Firma Responsable:
Cl: 171881344-5 040147091-9




INGENIERIA INDUSTRIAL

PRUEBA ESCALONADA (Test de Manero)

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS

=

Ingenieria
Industrial

DATOS DE LA EMPRESA DATOS DELTRABAJADOR
EMIPRESA : PRODUCTOS FAMILIA S.A N OMEBRE: :
GERENTE: ING. GUSTAVO DUQUE GfUpO <] EDAD: 32
AREA DE ESTUDIO: CONVERSION f 0 .. i |SEXO (M/F): ™M
& SERVILLETERA
DIRECCION: Lasso km 20 am,',a SUBAREA: 17
TELEFONO: HORA: 15:30pm CARGO/MAQ | AUXILIAR DE |CI: 0502949720
FECHA: DIA: 24 IM ES: ABRIL |ARO: 2017 © ACTIVIDAD UMPIEZA PRIMERA PRUEBA
Medidas previgs Medidas climatoldgicas
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Kg) VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(mM/s)
Pp Peso 70 Vv velocidad de viento o
VARIABLE DESCRIPCION MEDDA(Lat/min) VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(C)
EC Frecuencla cardiacsa 83 I Temperatura o
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(mmMHg ) VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA (msnm)
IC Tension Arterlal 141-70 h Altura 2581
Medidas colculadas
VARIABLE DESCRIPCION MEDDA(Lat/min)
ECmax Frecuencia Cardiaca Maxima (220-edad) 188
(EC ref) FCmidx) 122
Medidas durante ef test OBSERVACIONES:
VARIABLE DESCRIPCION MEDDA(Lat/min)
FC1 Frecuencla cardiaca 1 85
FC2 Frecuencla cardiaca 2 116
FC3 Frecuencla cardiaca 3 130
ECa Frecuencla cardiaca 4 -

FESEFONSABLE " CRUZQUELALMAURICO JAVIER - PAILACH O QUER R/ EVELYN ALE VUND
040147091-9

Cl: 171881344-5

Firma Responsable:




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI o
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS s Ingenieria

i Industrial
INGENIERIA INDUSTRIAL
PRUEBA ESCALONADA (Test de Manero)

DATOS DE LA EMPRESA DATOS DEL TRABAJADOR
EMPRESA PRODUCTOS FAMIUA S A NOMERE: m
GERENTE: ING. GUSTAVO DUQUE Grupo 8 EDAD: 32 -
AREA DE ESTUDIO: l CONVERSION @.‘ " |sexo (m/F): M
DIRECCION: Lasso km 20 am, ,a SUBAREA: SERV
TELEFONO: HORA: 21:00pm CARGO/MAQ | AUXILIAR DE |CIt 0502949720
FECHA: R |mes: asmit  |afic 2017 o ACTIVIDAD LIMPIEZA SEGUN DA PRUEBA
Medidas previas Medidas climatoldglcas
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Kg) VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(mM/s)
Pp Peso 70 Vv velocidad deviento o
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Lat/min) VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(°C)
FC Frecuencla cardiaca 92 I Temperatura o
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA{mmHg) VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(msnm)
TC Tensién Arterial 136-74 h Altura 2581
Medlidas calculadas
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Lat/min)
FCmax Frecuencla Cardiaca Méxima (220-edad) 188
[FCref) FCmax) 122
Medlidas durante el test OBSERVACIONES:
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Lat/min)
FC1 Frecuencia cardiaca 1 98
FCZ2 Frecuencia cardiaca 2 111
FC3 Frecuencia cardiaca 3 133
FCca Frecuencla cardiaca 4 -
RESPONSABLE: CRUZ QUELAL MAURICIO JAVIER - PAILLACHO GUERRA EVELYN ALEJIAND
T e e e TRz SR T e e TR T X 2V Py AT e Firma Responsable:
cr 171881344-5 040147081-9




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS
INGENIERIA INDUSTRIAL

S

PRUEBA ESCALONADA (Testde Manero)

Ingenieria
Industrial

DATOS DE LA EMPRESA DATOS DELTRABAJADOR
EMPRESA : PRODUCTOS FAMILIA SANCELA NOMBRE: I SERY 007] f
GERENTE: Ing. Gustsvo Dugue EDAD: az
AREA DE ESTUDIO: Conversién GfUPO ,. _|SEXO (M/F): M
1] Servilietara
DIRECCION: Lasso km 20 am, : , SUBAREA:
TELEFONO: HORA: 1545 CARGO/MA Ck 0502111354
FECHA: DIA: 24 IMES: 04 ARO: 2017 i o ACI’I\iIDAI:? e PRIMERA PRUEBA
Medidas previas Medidas cimatolégicas
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Kg) VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(m/S)
Pp Peso 82,9 Vv velocidad de viento 0o
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Lat/min) VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(°C)
FC Frecuencla cardiaca 58 I Temperaturs 0
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(mmHg) VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA({msnm)
TC Tensién Arterial 110-66 h Altura 2581
Medldas calculadas
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Lat/min)
ECmax Frecuencla Cardiaca M3xima (220-edad) 178
(EC ref) FCmMax) 116
Medidas durante el test OBSERVACIONES:
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Lat/min)
EC1 Frecuencla cardiaca 1 75
FC2 Frecuencla cardlaca 2 g3
EC3 Frecuencla cardiaca 3 143
ECa Frecuencla cardlaca &4 -

Ck

1718581344-5

040147031-9

RESPONSABLE: CRUZ QUELAL MAURICIO JAVIER - PAILLACHO GUERRA EVELYN ALEJAND

Firma Responsable:




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS

INGENIERIA INDUSTRIAL
PRUEBA ESCALONADA (Test de Manero)

Ingenieria
Industrial

DATOS DE LA EMPRESA DATOS DEL TRABAJADOR
EMPRESA : PRODUCTOS FAMIUA SANCELA DEL ECUADOR NOMBRE: Serv 007
GERENTE: Ing. Gustavo Duque (]rupo 0 EDAD: 42
AREA DE ESTUDIO: Conversién f @.. ‘[sexo (m/F): M
DIRECCION: Lasso km 20 am,,, SUBAREA: EMPACADOR
TELEFONO: HORA:21:30 CARGO/MA Cl: 0502111354
FECHA: DIA: 24 IME&' 04 ANO: 2017 oACTI\{IDA[(; kel SEGUNDA PRUEBA
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Kg) VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(m/s)
Pp Peso 2295 Vv Velocidad deviento 0
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Lat/min) VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA("C)
EC Frecuencia cardiaca 70 I Temperaturs 0
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA{mmHg) VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA{msnm)
IC Tension Arterial 108-64 h Altura 2581
Medidos colaulodas
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Lat/min)
ECmax Frecuencia Cardiaca Maxima (220-edad) 178
(FCref) FCmax) 116
Medidgs durgnte eltest OBSERVACIONES:
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Lat/min)
EC1 Frecuencia cardiaca 1 118
Ec2 Frecuencia cardiaca 2 -
EC3 Frecuencia cardiaca 3 -
ECa Frecuencia cardiacs 4 -
RESPONSABLE: CRUZ QUELAL MAURICIO JAVIER - PAILACHO GUERRA EVELYN ALEJAND )
e aiERas Gl | (et




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS
INGENIERIA INDUSTRIAL

=

PRUEBA ESCALONADA (Test de Manero)

Ingenieria
Industrial

DATOS DE LA EMPRESA DATOS DEL TRABAJADOR
EMPRESA : PRODUCTOS FAMILIA S A NOMBRE: ] 2% 00
GERENTE: Ing. Gustavo Duque Grupo 2] EDAD: 25 I
AREA DE ESTUDIO: CONVERSION @.‘ SEXO (MY/F): M
DIRECCION: Lssso km 20 am, : ' SUBAREA: SERV.
TELEFONO: HORA: 22:00pm , CARGO/MAQ Cl: 0503827503
OPERADOR
FECHA: DIA: 24 |mes: o0 ARO: 2017 o ACTIVIDAD PRIMERA PRUEBA
Medid N Medidas cli =
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Kg) VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA[m/s)
Pp Peso 55 Vv Velocidad deviento 0
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Lat/min) VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA("C)
FC Frecuencia cardiaca 74 T Temperatura o)
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA{mmHg) VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(msnm)
IC Tension Arterial 110-67 b Altura 2581
Medidas calculadas
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Lat/min)
ECmax Frecuencia Cardiaca Maxima (220-edad) 185
(FC ref) FCmax) 127
Medidas durante & test OBSERVACIONES:
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Lat/min)
FC1 Frecuencia cardiaca 1 77
EC2 Frecuencia cardiaca 2 a2
FC3 Frecuencia cardiaca 3 130
FCa Frecuencia cardiaca 4 -
RESPONSABLE: CRUZ QUELAL MAURICIO JAVIER - PAILLACHO GUERRA EVELYN ALEJAND .
== Firma Responsable:
Ci: 171881344-5 040147081-5




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS :"ﬁe":e."f
INGENIERIA INDUSTRIAL ——
PRUEBA ESCALONADA (Test de Manero)
DATOS DE LA EMPRESA DATOS DELTRABAJIADOR
EMPRESA : PRODUCTOS FAMILIAS.A NOMBRE: S e 002
GERENTE: Ing. Gustavo Duque Grupo 0 EDAD: 25
AREA DE ESTUDIO: CONVERSION @ .. SEXO (M/F): M
DIRECCION: L3sso Km 20 am, , SUBAREA: Servilletera
TELEFONO: HORA: 22:30 pm , CARGO/MAQ ci: 0503827503 o
Empacador
FECHA: DIA: 24 IMES: 04 ARO: 2017 o ACTIVIDAD SEGUNDA PRUEBA ‘{‘: e
Medidas previas Medldas cimatoldgicas
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(KG) VARIABLE DESCRIPCION IEEDIDA(m/s)
Pp Peso S5 Vv Velocldad de viento )
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Lat/min) VARIABLE DESCRIPCION IEEDIDA(°C)
FC Frecuencla cardliaca 87 T Temperatura 0
VARIABLE DESCRIPCION NEDIDA{mmHg) VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(msnm)
Ic Tenslon Arterial 112-55 b Altura 2581
Medidas calquladas
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Lat/min)
ECmax Frecuencla Cardiaca Maxima (220-edad) 195
|_(rcref) |Fomsx) 127
NMedidas durante e test OBSERVACIONES:
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Lat/min)
EC1 Frecuencla cardiaca 1 98
FC2 Frecuencla cardiaca 2 102
EC3 Frecuencla cardiaca 3 131
ECa Frecuencla cardiacz 4 -

Ci: 171881344-5

BESFONSABLE" CRUZ QUEL AL MAURICIO IAVIER - RAILLACHD GUERRA EVERVNALEIAND
040147091-9

Flrma Responsable:




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS :“ge";‘f‘"f
INGENIERIA INDUSTRIAL eo—
PRUEBA ESCALONADA (Test de Manero)
DATOS DE LA EMPRESA DATOS DEL TRABAJADOR -
EMPRESA : PRODUCTOS FAMILIAS.A NOMBRE: ISERV 000 l__?
GERENTE: ING. DUQUE GUSTAVO GI’UPO Q EDAD: 30 f
AREA DE ESTUDIO: | CONVERSION i) N SEXO (MV/F): M
DIRECAON: Lasso km 20 am, ' , SUBAREA: SERV. I =
TELEFONO: HORA: 23:00pm , CARGO/MAQ Ci: 0502902265 r
FECHA: DIA: 24 |mEs: o4 ARO: 2017 o ACTIVIDAD s PRIMERA PRUEBA F Ry pr— e
Medidas previas Medidas climatoldgicas
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Kg) VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(m/s)
Pp Peso S3.5 W Velocidad de viento 0
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Lat/min) VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA({*C)
EC Frecuencla cardlaca s0 I Temperatura o
VARIABLE DESCRIPCION NMEDIDA(mmHGg) VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(msnm)
Ic Tensidn Arterial 26-52 h Altura 2581
Medidas caiculadas
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Lat/min)
ECmax Frecuencla Cardlaca Maxima (220-edad) 190
{EC ref) FCmMax) 124
Medlidas durante el test OBSERVACIONES: INGRESO 22:00 A 06:00 Y 14:00 A22:00; CUMPUO CON LA PRUEBA
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Lat/min) ESCALIINDA
EQ1 Frecuencla cardfacal 58
FQ2 Frecuencla cardlaca 2 61
FG Frecuencla cardfaca 3 67 3
ECa Frecuencla cardfaca 4 22

BESPONSABLE: CRUZORIEEAL MALIRICIO JAVIER - PAIEEACHD: GUERRA EVELVAA ETAND)
040147091-9

Cl: 171881344-5

Firma Responsable:




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI o
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS S Ingenieria

2 Industrial
INGENIERIA INDUSTRIAL
PRUEBA ESCALONADA (Test de Manero)

DATOS DE LA EMPRESA DATOS DEL TRABAJADOR
EMPRESA : PRODUCTOS FAMILIA S.A NOMBRE: I
GERENTE: Ing. GUSTAVO Dugque G . EDAD: 30 i
AREA DE ESTUDIO: CONVERSION F4po 0 .. . |sExO (M/F): M
7 Servilletera
DIRECCION: Lasso KM 20 am,', SUBAREA:
TELEFONO: HORA: 4:54 am CARGO/MAQ ayuida e a: 0502902265
FECHA: DIA: 24 MES: 04 ARO: 2017 o ACTIVIDAD SEGUNDA PRUEBA
Medldas previas Medldas climatoldéglcas
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Kg) VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(nVs)
PR Peso 53,5 Vv velocidad de viento o
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Lat/min) VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA()
FC Frecuencla cardiaca 57 &E Temperatura s}
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(mmHg) VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(msnm)
Ic Tenslon Arterlal 108-60 h Altura 2581
Medldas calculadas
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Lat/min)
FCmax Frecuencla Cardiaca Maxima (220-edad) 190
{FC ref) FCmax) 124
Medidas durante el test OBSERVACIONES: El operador por rendimiento FISICO (TURNOS ROTATIVOS) demostro
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Lat/min) cansanclo. Se recomienda parar el gjerciclo.
EC1 Frecuencla cardiaca 1 63
EC2 Frecuencla cardiaca 2 638
EC3 Frecuencla cardiaca 3 72
FCa Frecuencla cardiaca 4 -
RESPONSABLE CRUZ QUELAL MAURICIO JAVIER - PAILLACHO GUERRA EVELYN ALEIAND
" o amssizaas ___ oacwazosise | | rmaResponsable:




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS O Ingenieria

: :
INGENIERIA INDUSTRIAL ndustrial
PRUEBA ESCALONADA (Test de Manero)

DATOS DE LA EMPRESA DATOS DEL TRABAJADOR
EMPRESA : PRODUCTOS FAMILIA S.A N OMERE: |
GERENTE: ING. DUQUE GUSTAVOD Grupo . EDAD: 4as
AREA DE ESTUDIO: l CONVERSION @.. ¢ |SEXO (M/F): M
SERV
DIRECCION : Lasso Km 20 fam,',a SUBAREA:
TELEFONO: HORA: 12:am CARGO/MAQ Ci: 1306069244
FECHA: DIA: 24 lMES: 04 ARO: 2017 o ACTIVIDAD QrERAROR PRIMERA PRUEBA
Medidas previas Medidas climatoléglcas
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Kg) VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(mM/s)
Pp Peso 71.5 Vv velocldad de viento o
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Lat/min) VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(°C)
FC Frecuencla cardiaca 63 I Temperatura ]
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA{mmHg) VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA{msnm)
TC Tensién Artertal 125-84 h Altura 2581
Medidas calculadas
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Lat/min)
ECmax Frecuencia Cardifaca M3xima (220-edad) 172
(ECref) FCmax) 112
Medidasdurante el test OBSERVACIONES: El operador no supero |a SEGUNDA CARGA con un tiempo de 2:05 y
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Lat/min) una Frecuencla Cardlaca de 106, condiclones FISICAS MOLESTIAEN LOS PIES.
EC1 Frecuencia cardiaca 1 S0
FCc2 Frecuencla cardiaca 2 -
FC3 Frecuencia cardiaca 3 -
FCa Frecuencia cardiaca 4 -
RESPONSABLE: CRUZ QUELAL MAURICIO JAVIER - PAILLACHO GUERRA EVELYN ALEJAND
~ ce 1718813485 0401470919 T MR .




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS f;ﬁ :“ge";‘:i"‘;’
INGENIERIA INDUSTRIAL P——
PRUEBA ESCALONADA (Test de Manero)
DATOS DE LA EMPRESA DATOS DEL TRABAJADOR
EMPRESA : PRODUCTOS FAMILIA S.A NOMBRE: -
?ERE\ITE: ING. Gustavo Duque GrUPO . EDAD: 48 a
AREA DE ESTUDIO: [ CONVERSION o .. . | SEXO (M/F): ™M
| serv
DIRECCION: lasso km 20 am, ' SUBAREA:
TELEFONO: HORA: 5:30 CARGO/MAQ Operador Ci: 1306069244
FECHA: DIA: 24 MES: 04 ARO: 2017 o ACTIVIDAD SEGUNDA PRUEBA
Medldas previas Medlidas climatoiéglaos
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Kg) VARIABLE | DESCRIPCION MEDIDA(m/5)
Pn Peso 71.5 Vv velocldad de viento 0
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Lat/min) VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(°C)
FC Frecuencla cardiaca 82 T Temperatura o
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(mmiHg) VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(msnm)
IC Tensldn Arterlal 128-79 h Altura 2581
Medldas calculadas
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Lat/min)
FCmax Frecuencla Cardlaca Maxima (220-edad) 172
(FC ref) FCmMax) 112
NMedidas durante ef test OBSERVACIONES: REUBICACION, el trabajador llegd a |a SEGUNDA CARGA con un
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Lat/min)  |HEeMpode 1:25,FC111
FC1 Frecuencla cardiaca 1 106
EC2 Frecuencla cardlaca 2 112
FC3 Frecuencla cardiaca 3 -
EFCa Frecuencla cardiaca 4 -

RS FONSABIE ChOZ CH IELaL MADRICIO JAVIER =~ FAILLAEHO GRUERRA EVEL VN AL ELANE

Ci: 171881344-5

040147091-9

Flrma Responsable:




MAQUINA TRANSFORMADORA DE PAPEL INSTITUCIONAL

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS
INGENIERIA INDUSTRIAL
PRUEBA ESCALONADA (Test de Manero)

Ingenieria
Industrial

DATOS DE LA EMPRESA DATOS DEL TRABAJADOR
EMPRESA : PRODUCTOS FAMILIA SA NOMBRE: m
GERENTE: Ing. Gustavo Dugque Grupo .. _|EDAD: 32
AREA DE ESTUDIO: ROD 6 . : SEXO (M/F): M
DIRECCION: Lssso. km 20 , , SUBAREA: Empacadora
TELEFONO: HORA:15:00pm , CARGO/MAQ Ci: 0503083750
EECHA: DIA: 09 |mes: os ARO: 2017 o ACTIVIDAD | “Y2e=nt= SRIMERA PRUEBA
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Kg) VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA{m/s)
Pp P=so 61 Vv Velocidad de viento o
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Lat/min) VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(™C)
EC Frecuencia cardiaca 48 I Temperatura o
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(mmHg) VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA (rmsnm)
Ic Tension Arterial 102-50 h Altura 2581
Medidas colculodas
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Lat/min)
FCmax Frecuencia Cardiaca Maxima (220-edad) i88
‘Eg E&ﬂ FCmax) 122
Medidos durgnte =l test OBSERVACIONES: Trabajador idoneo, no == agotd, estaba relajado, realizo el test de
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Lat/min) manera adecuads, y paso las cargas sin ningun sobre esfuerzo y sin sobre-pasar laFC.
EC1 Frecusncia cardiaca 1 sS4
EQ Frecuencia cardiaca 2 =3
G Frecuencis cardiaca 3 85
ECa Frecuencia cardiaca 4 124
RESPONSABLE: CRUZQUELAL MAURICIO JAVIER - PAILLACHO GUERRA EVELYN ALEJAND N
- T = Firma Responsable:
Cl: 1718813445 040147081-5




INGENIERIA INDUSTRIAL
PRUEBA ESCALONADA (Test de Manero)

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS

&

Ingenieria
Industrial

DATOS DE LA EMPRESA DATOS DEL TRABAJADOR
EMPRESA : PRODUCTOS FAMILIA S.A GTUPO . NOMBRE: SERV 004
(?ERENTE: lnf. Gustavo Dugque .. EDAD: 32
AREA DE ESTUDIO: ROD o 4 SEXO (M/F): M
DIRECCION: Lasso, km 20 am, , SUBAREA: Empacadora
TELEFONO: HORA: 12:30pm ' CARGO/MAQ [« 8 0503083750
FECHA: DIA: 09 |M5: 05 ARO: 2017 o ACTIVIDAD o feciaries SEGUNDA PRUEBA
Medlidas previas Medkias climatoldglcas
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Kg) VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA({m/s)
Pp Peso 61 Vv velocidad de viento )
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Lat/min) VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(°C)
FC Frecuencla cardfaca 64 1K Temperatura )
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(mmiHg) VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(msnm)
TC Tensién Arterial 110-48 h Altura 2581
Medldas calculadas
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Lat/min)
EFCmax Frecuencla Cardlaca Maxima (220-edad) 188
(ECref) |FCmdx) 122
Medldas durgnte el test OBSERVACIONES:
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Lat/min)
EC1 Frecuencla cardiaca 1 66
Fc2 Frecuencla cardiaca 2 67
FC3 Frecuencla cardiaca 3 80
FCa Frecuencla cardiaca 4 82

RESPONSABLE: CRUZ QUELAL MAURICIO JAVIER - PAILACHO GUERRA EVELYN ALEJAND)
040147091-2

Cl: 171881344-5

Firma Responsable:




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS s :“ge“:fi"f
INGENIERIA INDUSTRIAL S
PRUEBA ESCALONADA (Test de Manero)
DATOS DE LA EMPRESA DATOS DELTRABAJADOR
EMPRESA : PRODUCTOS FAMILIA 5.4 NOMBRE: SERV.003
GERENTE: Ing. Gustavo Duque Grupo . EDAD: 25
AREA DE ESTUDIO: ROD .. ; |SEXO (M/F): M
@ . Rebobinador
DIRECCION: Sector Lasso, Km 20 v SUBAREA: 3
TELEFONO: HORA:9:47am aM',, CARGO/MAQ Operador i 0503697674
FECHA: DIA: 09 |MF_S: 0s ARO: 2017 o ACTIVIDAD PRIMERA PRUEBA
Medidas previas Medldas climatoldgicas
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Kg) VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(m/5s)
Pp Peso 73,6 Vv veocidad deviento o
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Lat/min) VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(°C)
EC Frecuencla cardiaca 65 I Temperatura )
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA({mmMHg) VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(msnm)
Ic Tensién Arterlal 127-66 h Altura 2581
Medldas calculadas
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Lat/min)
FOmax Frecuencla Cardlaca Maxima (220-edad) 195
({EC ref) FCmax) 127
Medldas durante of test OBSERVACIONES:
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Lat/min)
FC1 Frecuencla cardliaca 1 69
FC2 Frecuencla cardlaca 2 87
<3 Frecuencla cardlaca 3 115
FCa Frecuencla cardiaca 4 130

RESPONSABLE: CRUZ QUELAL MAURICIO JAVIER - PAILLACHO GUERRA EVELYN ALEJAND]
040147091-9

Ci: 171881344-5

Flrma Responsable:




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS
INGENIERIA INDUSTRIAL

&

PRUEBA ESCALONADA (Test de Manero)

Ingenieria
Industrial

DATOS DE LA EMPRESA DATOS DEL TRABAJADOR
EMPRESA : PRODUCTOS FAMILIAS.A NOMBRE: [ [ROD 003 I
GERENTE: Ing. Gustavo Dugue G(UPO ¢} EDAD: 25 '
AREA DE ESTUDIO: ROD 0.' ! |SEXO (M/F): M
. Reboblinador
DIRECCION: Sector Lasso, Km 20 am,’, SUBAREA: a
TELEFONO: HORA:13:05pm CARGO/MAQ Qrasador Ci: 0503697674
FECHA: DIA: 09 MES: 05 ARO: 2017 o ACTIVIDAD SEGUNDA PRUEBA
nedldas previas Medldas climatolégicas
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Kg) VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(m/s)
Pp Peso 73.6 Vv velocidad de viento o
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Lat/min) VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(°C)
EC Frecuencla cardiaca o9 I Temperatura o
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(mmHg) VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(msnm)
Ic Tension Arterlal 139-73 b Altura 2581
Nedldas cakuladas
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Lat/min)
FCmax Frecuencla Cardiaca Maxima (220-edad) 195
| (FCref) FCmax) 127
Medldas durante el test OBSERVACIONES: CALOR DE LA MAQUINA
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Lat/min)
FC1 Frecuencla cardlaca 1 118
EC2 Frecuencla cardiaca 2 146
EC3 Frecuencla cardlaca 3 -
ECa Frecuencla cardliaca 4 -

a:

171881344-5

RESPONSARLE CRUZQUSAL MORNICIO IAVIER = PAILLOCHD SUERRA EVELYIW AL EIAND

040147091-9

Flrma Responsable:




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS
INGENIERIA INDUSTRIAL

&

PRUEBA ESCALONADA (Test de Manero)

Ingenieria
Industrial

DATOS DE LA EMPRESA DATOS DEL TRABAJADOR
EMPRESA : PRODUCTOS FAMILIAS.A NOMBRE: l l
GERENTE: Ing. Gustavo Dugue G(UPO ¢} EDAD: 25 |
AREA DE ESTUDIO: ROD 0.' ¢ |SEXO (M/F): M
Reboblinador
DIRECCION: Sector Lasso, Km 20 am,,, SUBAREA: a
TELEFONO: HORA:13:05pm CARGO/MAQ Qrasador Ci: 0503697674
FECHA: DIA: 09 MES: 05 ARO: 2017 o ACTIVIDAD SEGUNDA PRUEBA
nedldas previas Medldas climatolégicas
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Kg) VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(m/s)
Pp Peso 73.6 vy velocidad de viento 0
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Lat/min) VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(°C)
EC Frecuencla cardiaca o9 I Temperatura o
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(mmHg) VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(msnm)
IC Tenslon Arterlal 139-73 b Altura 2581
Nedldas cakuladas
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Lat/min)
FCmax Frecuencla Cardiaca Maxima (220-edad) 195
{FC ref) FCmax) 127
Medldas durante el test OBSERVACIONES: CALOR DE LA MAQUINA
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Lat/min)
FC1 Frecuencla cardlaca 1 118
EC2 Frecuencla cardiaca 2 146
EC3 Frecuencla cardlaca 3 -
ECa Frecuencla cardliaca 4 -

a:

171881344-5

RESPONSARLE CRUZQUSAL MORNICIO IAVIER = PAILLOCHD SUERRA EVELYIW AL EIAND

040147091-9

Flrma Responsable:




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS
INGENIERIA INDUSTRIAL

PRUEBA ESCALONADA (Test de Manero)

Ingenieria
Industrial

DATOS DE LA EMPRESA DATOS DELTRABAJADOR
EMPRESA : PRODUCTOS FAMILIA 5.A NOMBRE: l ROD 001
GERENTE: Ing. Gustavo Dugue Grupo 14} EDAD: 29 |
AREA DE ESTUDIO: I ROD am 2 ..a' SEXO (M/F): M
DIRECCION: Sector Lasso, km 20 - SUBAREA: Cortadora
TELEFONO: HORA: 7:50 am ,', CARGO/MAQ Ci: 0503179129
FECHA: DIA: 09 IMss: 05 ARO: 2017 o ACTIVIDAD B PRIMERA PRUEBA
Medidas previas Medldas climatolégicas
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Kg) VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(M/S)
Pp Peso 59,8 Vv veocidad deviento o
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Lat/min) VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA{°C)
EC Frecuencla cardiaca =) I Temperatura o
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA{mmMHg) VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(msnm)
Ic Tensién Arterial 110-66 h Altura 2581
Medldas calculadas
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Lat/min)
EFCmax Frecuencla Cardlaca Maxima (220-edad) 191
{EC ref) FCmMax) 124
Medidas durante ef test
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Lat/min)
Kl Frecuencla cardiaca 1 65
2 Frecuencla cardiaca 2 &2
FC3 Frecuencla cardfaca 3 102
Ea Frecuencla cardiaca 4 125

BESPONSABLE: CRUZ OUEEN MAURICIOJAVIER - PAITACHT GUERRA EVELYN ALEIAND
040147091-9

Cl: 171881344-5

Flrma Responsable:




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS
INGENIERIA INDUSTRIAL

PRUEBA ESCALONADA (Test de Manero)

Ingenieria
Industrial

DATOS DE LAEMPRESA DATOS DEL TRABAJADOR
EMPRESA : PRODUCTOS FAMILA S.A NOMBRE: l l
GERENTE: ING. Gustavo Dugue Grupo ‘ EDAD: 29
AREA DE ESTUDIO: ] ROD o.‘ SEXO (M/F): M
DIRECAON: Sector Lasso, Km 20 am, , SUBAREA: Cortadora
TELEFONO: HORA: 12:00pm , CARGO/MAQ P Ci: 0503179129
FECHA: DIA: 09 lmr_s: 0s ARO: 2017 o ACTIVIDAD SEGUNDA PRUEBA
Medldas previas nedldas climatolégicas
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(KG) VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(m/s)
Pp Peso 59,8 Vv Vvelocldad de viento o
VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(Lat/min) V