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RESUMEN

El presente trabajo se realizé en la Empresa Termoeléctrica de Cienfuegos, con el objetivo
fundamental de implementar un procedimiento que permita el perfeccionamiento de la
organizacion del trabajo en el proceso de Operar Planta en la UEB Produccién. Para el
cumplimiento del mismo se utilizan entrevistas, observaciones directas, revision de documentos,
técnicas de mapeo de procesos, fotografia individual, método del agente viajero, asi como
técnicas para el analisis desde el punto de vista ergondmico, asi como estimacion del gasto
energético requerido por la actividad, todas integradas en la metodologia para identificar y

evaluar riesgos ergondémicos dada por (Generalitat de Catalunya, 2006), entre otras.

Como resultados fundamentales se determinan y analizan las principales deficiencias en
materia de organizacién del trabajo, se realiza un analisis del aprovechamiento de la jornada
laboral, se determina el recorrido 6ptimo a realizar por los operadores analistas quimicos, asi
como se identifican y evallan los riesgos ergonémicos a los cuales estd expuesto los

trabajadores del proceso Operar Planta.

Por ultimo se exponen las conclusiones y recomendaciones que derivan del estudio y que
permiten definir una via de seguimiento adecuada para dar continuidad a la temética

desarrollada en la investigacion.

Palabras claves: Organizacion del trabajo, ergonomia, aprovechamiento de la jornada laboral.
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SUMMARY

The present work was carried out in the Thermoelectric Company of Cienfuegos, with the
fundamental objective of implementing a procedure that allows the improvement of the
organization of the work in the process of to operate Plant in the UEB Production. For the
execution of the same one interviews are used, direct observations, revision of documents,
technical of map of processes, it photographs singular, the traveling agent's method, as well as
techniques for the analysis from the ergonomic point of view, as well as estimate of the energy
expense required by the activity, all integrated in the methodology to identify and to evaluate

ergonomic risks given for (Generalitat of Catalunya, 2006), among others.

As fundamental results they are determined and they analyze the main deficiencies as regards
organization of the work, he/she is carried out an analysis of the use of the labor day, the good
journey is determined to carry out for the operators chemical analysts, as well as they are
identified and they evaluate the ergonomic risks to which it is exposed the workers of the
process to operate Plant.

Lastly the conclusions and recommendations are exposed that derive of the study and that they
allow defining an appropriate pursuit road to give continuity to the thematic one developed in the

investigation.

Key words: Organization of the work, ergonomics, use of the Labor Day.
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INTRODUCCION

Elevar la productividad es el principal reto que tienen ante si, los colectivos laborales para
continuar aportando al crecimiento de la economia experimentado en los Ultimos afios. Es
impostergable revertir la tendencia de enfocar el incremento de la productividad a partir solo de
mecanismos salariales, sin considerar los estudios de organizacién del trabajo, la disminucién
de los costos y el ahorro de materias primas, materiales, combustible y de portadores
energéticos, entre otros, teniendo en cuenta, que ahi, es precisamente, donde se encuentran

las principales reservas en cada empresa del pais. (De Soto Castellon, 2012)

La organizacion del trabajo es la base que sustenta el incremento de la productividad, de los
resultados de su estudio se derivan las medidas organizativas, de capacitacion y desarrollo de
los trabajadores, el mejoramiento de las condiciones de trabajo y los ingresos de los mismos.

Organizar mejor el trabajo es un prerrequisito que se debe concretar de inmediato. Es
injustificable el desorden y la falta de exigencia en los procesos de produccién de bienes y
servicios, que devienen causas principales de la indisciplina laboral.

A menudo, cambios sencillos que debian haberse introducido en los procesos y procedimientos
son generadores de graves problemas relacionados con la eficiencia en el trabajo. Por ejemplo,
al eliminar los pasos innecesarios de un procedimiento, o realizar determinadas tareas
simultdneamente en lugar de una seguida de otra, se puede mejorar el proceso o el servicioy a
la vez ahorrar tiempo y recursos. Sin embargo, muchas veces se convive con situaciones de

esta naturaleza estando al alcance de la vista de jefes, ingenieros, tecnélogos.

En nuestro pais estan aprobadas la familia de Normas Cubanas 3000, con vistas a desarrollar
un Sistema de Gestion Integrada de Capital Humano (SIGCH), las cuales surgen debido a la
falta de integracion con la estrategia de la organizacion y con los procesos que conforman la
actividad, asi como la ausencia del enfoque de procesos en el trabajo de la Gestion del Capital

Humano.

En el actual entorno globalizado, cambiante y extremadamente competitivo, el éxito de las
organizaciones no radica en los recursos financieros, materiales, energéticos o tecnolégicos
que estas poseen. La principal ventaja competitiva de las organizaciones, y por tanto para las

empresas, esta dada por las personas que laboran en ellas, es decir su capital humano.

El perfeccionamiento de la OT debe estar estrechamente vinculado con el analisis que se
efectle sobre los aspectos que tienen que ver con el trabajo del hombre (salario, estimulacion,

condiciones, seguridad, capacitacion) y con los demas elementos que influyen en la eficiencia
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de la empresa (tecnologia, organizacion de la produccién o los servicios, control, aseguramiento
de la calidad) (Castillero Pedroso, 2013).

La direccion de Recursos Humanos de la Empresa Termoeléctrica de Cienfuegos, se encuentra
inmersa en la implementacién del Sistema Integrado de Gestion de Capital Humano (SGICH) a
través de las Normas Cubanas NC 3000: 2007 y en un diagndstico realizado a este sistema se
detecta que uno de los médulos con menor evaluacion en el SGICH de la empresa es el de

organizacion del trabajo debido a:
e Carencias de estudios ergondmicos a los puestos de trabajo
e Dificultades a la hora de realizar estudios de esta indole.

e La organizacion desconoce como proyectar medidas para mejorar los diferentes
elementos que componen la Organizacion del Trabajo.

Lo anterior constituye la situacidén problematica que identifica la presente investigacion.
Basado en los aspectos abordados se plantea el problema de investigacion de la misma.
Problema de investigacion

¢,Como realizar estudios de organizacion del trabajo basado en técnicas y herramientas propias
en la tematica en el proceso de Operar Planta en la UEB Produccién de la Empresa

Termoeléctrica de Cienfuegos?
El Objetivo General de la investigacion es:

Implementar un procedimiento para el estudio de la Organizacién del Trabajo al proceso de
Operar Planta a partir de técnicas y herramientas propias de esta area del conocimiento en la

Empresa Termoeléctrica de Cienfuegos.

Para el cumplimiento de este objetivo es necesario llevar a cabo los siguientes objetivos

especificos:

1. Diagnosticar el estado de la organizacion del trabajo en la Empresa Termoeléctrica de

Cienfuegos que permita identificar las principales debilidades en dicha tematica.

2. Aplicar técnicas y métodos del estudio del trabajo que permitan mejorar la organizacion

del trabajo en el proceso de Operar Planta en la UEB Produccion.

3. Proponer un conjunto de medidas que conlleven a implantar las propuestas de mejoras
realizadas en el presente trabajo.
18
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La justificacion de la investigacion esta dada por los beneficios que aporta la implementacion
de un procedimiento para el mejoramiento de la organizacion del trabajo, especificamente dado
por (Nguema Ayaga, 2011) con las transformaciones realizadas por (Bernal Iznaga, 2012);
(Pérez Jiménez, 2012); (Castillo Zamora, 2012); (Najarro Bard, 2012), (Gonzélez, Gonzalez,
2012) y (Pelaez Reyes, 2012), en el proceso de Tratar Quimicamente el Agua, el cual se basa
en los requisitos que plantea la norma cubana NC: 116: 2001; los criterios indicados por
(Marsén Castellanos et al., 2011); (Diaz Urbay et al., 2000); Resolucion 26/2006 del Ministerio
de Trabajo y Seguridad Social (MTSS); la guia metodolégica de (Bravo Jiménez, 2007) y el
procedimiento de (Rodriguez Garcia, 2009), las técnicas propuestas en la investigacion se
caracterizan por su universalidad, posibilitando el cumplimiento de los requisitos relacionados
con la NC: 3001: 2007.

Hipotesis

El estudio de organizacion del trabajo en el proceso de Operar Planta en la UEB Produccion
perteneciente a la Empresa Termoeléctrica de Cienfuegos, facilitar4 identificar los requisitos
ergonomicos que al incumplirse afectan la salud de los trabajadores, mejorar los elementos de

la organizacioén del trabajo deficientes en el proceso y elaborar planes de accién que aseguren
las propuestas de mejoras realizadas en la presente investigacion.

El trabajo queda estructurado de la siguiente forma:

En el Capitulo | se desarrolla el marco te6rico referencial que aborda aspectos relacionados
con la organizacién del trabajo como subproceso de la Gestidon de Capital Humano. Se hace
énfasis en los aspectos relacionados con el Estudio del Trabajo, la ergonomia, teniendo como
soporte la literatura cientifica que aborda la problematica desde el punto de vista tedrico-

practico.

En el Capitulo Il se realiza una caracterizacion de la Empresa Termoeléctrica de Cienfuegos,
asi como se expone un resumen del procedimiento propuesto por (Nguema Ayaga, 2011) con
las modificaciones realizadas por (Bernal lznaga, 2012); (Pérez Jiménez, 2012); (Castillo
Zamora, 2012); (Garcia Pino, 2012); (Najarro Barg, 2012) y (Pelaez Reyes, 2012), el cual se
encuentra compuesto por un conjunto de pasos para realizar estudios sobre la organizacion del
trabajo, permitiendo gestionar y mejorar de manera adecuada los procesos desde el punto de

vista del estudio de métodos y su relacion con la ergonomia y la medicion del trabajo.

19
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En Capitulo Il se presentan los resultados relacionados con la aplicacion del procedimiento
seleccionado para la mejora de la Organizacién del Trabajo a nivel de empresa, proceso y

puesto, especificamente en el proceso de Operar Planta, perteneciente a la UEB Produccion.

20
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CAPITULO I: MARCO TEORICO

En el presente capitulo se desarrolla el marco tedrico referencial que aborda aspectos
relacionados con la organizacion del trabajo como subproceso de la Gestibn de Capital
Humano, basandose en técnicas y herramientas que esta utiliza. Se hace énfasis en los
aspectos relacionados con la Ingenieria del Factor Humano, teniendo como soporte la literatura
cientifica que aborda la problematica desde el punto de vista tedrico-practico. En la figura 1.1 se
representa el hilo conductor que organiza de una manera logica los temas mencionados

anteriormente.

( Gestion del Capital Humano )

.
| A 4

Organizacién del Trabajo dentro de la Elementos de la Organizacion del
Gestion de los Recursos Humanos Trabajo

P L A Y L L L L TR

Relacion de la Organizacion del Trabajo con la
Seguridad y Salud en el Trabajo y la Ergonomia

—
o
- C
—
or
Cl

Gk ;
B
&}- [Anélisis de los procedimientos} <,//

Figura 1.1: Hilo conductor. Fuente: Elaboracion propia
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1.1 Gestion del Capital Humano

El capital humano es considerado como un factor propiciador de desarrollo y crecimiento
econdmico, para su formacién entran en juego diversos elementos, los mas importantes son la
educacion y la capacitacion laboral, porque a través de ellos que se descubren y desarrollan las
capacidades, los talentos, las destrezas y habilidades de los individuos. (Villalobos Monroy,
2009) y (Pedroza Flores, 2009).

El éxito de toda organizacion radica en la dependencia que existe de una serie de factores, en
su mayoria referidos a la actividad de recursos humanos, esfera esta que tiene que asumir
grandes retos por los cambios que se vienen produciendo en el mundo y su repercusion

inmediata en los procesos econémicos y sociales.

El proceso de Recursos Humanos se caracteriza por ejercer un papel eminentemente directivo,
macro organizacional, dinamico y en constante transformacion. Se encuentra mas vinculado al
desarrollo y a la flexibilizacion de los sistemas de trabajo asociados con el cambio, sus ciclos de
actividad son a mediano y largo plazo, y su orientacién de caracter estratégico. Los resultados
tienden a ser intangibles, dificiimente cuantificables, y tienen ciclos largos de retroalimentacion.
Normalmente la funcién se ejerce por personas que tienen mayores oportunidades de alcanzar

poder y mas alto status en la organizacion. (Carrasco Cerda, 2003).

(Camejo, 2009) y (Cejas, 2009) plantea que los continuos y vertiginosos cambios provocados
por las nuevas tecnologias de la comunicacién y la informacion, unido al proceso de
globalizacién de las economias, han permitido llegar a la conclusiéon de que el éxito de las
organizaciones se encuentra en los activos intangibles, que con caracteristicas propias se
hacen dificiles de copiar e imitar. Por ello se presta especial atencién a la Direccion de los
Recursos Humanos, concibiendo a estos activos como un componente estratégico dentro de las

mismas, ya que las personas marcan la diferencia dentro de ellas.

La Gestidon de los Recursos Humanos acentla la relevancia que tienen las personas en el
desarrollo competitivo de las organizaciones. Por tanto, el autor mencionado la define como el
conjunto de actividades que ponen en funcionamiento, desarrollan y movilizan a las personas

gue una organizacién necesita para realizar sus objetivos.

La llamada Gestion de Recursos Humanos (GRH) coordina el desarrollo de todos los aspectos
organizacionales con el objetivo de beneficiar el desempefio individual, organizacional y social.
(Gutiérrez Placeres, 2008)

23
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La Gestion de los Recursos Humanos debe caracterizarse por ser un conjunto de actividades
coordinadas para dirigir y controlar los recursos humanos, debe formar parte integrante del
sistema de gestion de la organizacion de forma participativa, sistematica y capaz de lograr su

integracién en los procesos. (Napoles Ledn, 2009) citando a (Cuesta, 2005)

Estudios realizados por investigadores cubanos (Morales, 2006; De Miguel, 2007; Diaz, 2008;
Soltura, 2009; Pérez, 2011) evidencian que existen deficiencias en la planificacion estratégica
de los recursos humanos y la necesidad de considerar en dicha planificacién activos intangibles

tales como el compromiso, el liderazgo y la satisfaccion laboral (Castillero Pedroso, 2013).

(Morales Cartaya, 2006) es del criterio que los modelos contemporaneos de GRH reflejan con
un caracter unidireccional los nexos entre GRH y estrategia; con un enfoque reactivo la GRH,;
falta de integracion entre los procesos de GRH vy, entre la GRH y la estrategia organizacional;
contradiccién porque conciben a las personas como la ventaja competitiva principal y, al mismo
tiempo, las excluyen en virtud de las leyes de la economia de mercado. En su intento por dar
solucion a los problemas antes mencionados propone el Modelo Cubano de Gestion Integrada
de Capital Humano (Castillero Pedroso, 2013).

1.1.1 Modelo Cubano de Gestién Integrada de Capital Humano (SGICH)

En la actualidad la gestién del capital humano en las empresas cubanas tienen como referente
el modelo que integra nueve procesos claves y constituye una red de vinculos, cuya matriz de
conceptos, procedimientos, definiciones, técnicas, entre otros, sirven de base para disefar el
proceso de implementacion como proceso de autoaprendizaje. El modelo cuenta con la familia
de las Normas Cubanas 3001:2007 aprobadas por la Oficina Nacional de Normalizacién (ONN).

(Salazar Fernandez, 2012)

El modelo comienza conceptualizando el SGICH apoyado en la NC 3000: 2007. A continuacion
exige la aplicacion de la Tecnologia de Diagnostico (Melo, 2009) para determinar el nivel de
integracién externa entre los modulos del SGICH vy la estrategia, el nivel de integracién interna
entre los modulos del SGICH, y el nivel estratégico de la entidad en relacion al SGICH.
Seguidamente, el modelo concibe la aplicacion de las Tecnologias de Apoyo, asi como el
disefio y la implementacién del sistema sobre la base de las normas NC 3001: 2007 y NC 3002:

2007. Finalmente, propone la certificacion del SGICH por una entidad autorizada.

El Sistema de Gestion de la Calidad (SGC) y el Sistema de Gestién Integrada de Capital
Humano (SGICH) presentan funciones y requisitos que permiten integrarlos a los efectos de su
funcionamiento. Tienen como ente comun los procesos organizacionales y se apoyan en las
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funciones de planificacion, control y mejora para los procesos, productos y/o servicios para
garantizar que estos cumplan las expectativas de los clientes y otras partes interesadas y le
aporten valor, o sea, le den mas de lo que esta esperando (Normas de la serie NC ISO 9000:
2001) (NC 3000: 2007). (Bello Robaina, 2012).

Las primeras empresas en el pais en implementar este modelo son: Trayco del MICONS,
Empresa del Ingenieria y Proyectos de CUPET, Empresa Mecanica del Niquel, Empresa
Comercializadora de Petréleo de Camagliey, CUPET, Casa consultora DISAIC del Grupo
Empresarial SIME, la Empresa de Proyectos e Ingenieria, EPROYIV del MICONS, la Empresa
de Gestion de Conocimiento del CITMA (Salazar Fernandez, 2012).

Este modelo esta basado en las competencias laborales y compuesto por nueve mdédulos que
conforman el sistema. El modelo de referencia se presenta en la figura 1.2

Comunicacion
Institucional

Evaluacion del
Desempefio

Organizacién
del Trabajo

Seguridad v
Salud en el
Trabajo

Seleccion e
Integracion

Competencias
Laborales

Estimulacion
Moral y
Material

Capacitacidn
v Desarrollo

Figura 1.2: Modelo cubano para el disefio e implementacién de un Sistema de Gestién

Integrada de los Recursos Humanos. Fuente: NC 3001: 2007

Los modulos de GRH incluidos en el SGICH se explican brevemente a continuacion (Castillero
Pedroso, 2013).
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e Mobdulo de competencias laborales: Se encuentra en el centro de los modulos,
asegurando la integracion interna y externa del SGICH, a través de la realizacion de un
conjunto de actividades que permiten asumir el enfoque actual de gestion por

competencias.

e Mobdulo de seleccién e integracion: Garantiza el reclutamiento, la seleccion y la
integracion de la cantidad de los recursos humanos necesarios y, potencialmente mas

idoneos y/o competentes para ejecutar los procesos de trabajo.

e Mobdulo de capacitacion y desarrollo: Estd dirigido a mejorar continuamente la
formacion y el desarrollo profesional de los trabajadores sobre la base de la idoneidad
demostrada y las competencias laborales, para alcanzar el desempefio superior de los
trabajadores y la organizacion.

e Mobdulo de evaluacién del desempefio: Garantiza la realizacibn de un proceso
continuo y periédico que evalle el aporte de los individuos a la organizacién, tomando
como base la idoneidad demostrada, las competencias laborales y, los resultados y la

calidad del trabajo.

e Modulo de estimulacion moral y material: Implica la realizacion de acciones dirigidas
a fortalecer la motivacién de los trabajadores y la cultura organizacional, asi como lograr
la eficiencia, eficacia, competitividad, disciplina laboral y satisfaccién de las necesidades
de los trabajadores. Sus efectos representan beneficios para los empleados y la
organizacion cuando ambas partes cubren sus expectativas y perciben equidad a través
del balance de costo beneficio que realicen. El pago con arreglo a la cantidad y calidad

al trabajo es el elemento principal de la estimulacion material.

e Mobdulo de seguridad y salud en el trabajo: Esta orientado a crear las condiciones,
capacidades y cultura de prevencién para que el trabajador y su organizacion
desarrollen la labor eficientemente y sin riesgos, procurando condiciones ergonémicas,
evitando sucesos que originen dafios derivados del trabajo, que puedan afectar su salud

e integridad, al patrimonio de la organizacién y al medio ambiente (NC 3000: 2007).

e Mdbdulo de comunicacién institucional: Integra un conjunto de acciones para brindar
informacion de manera planificada, relacionar a sus integrantes, construir objetivos

comunes, compartir significados e influr de modo directo e indirecto sobre el
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comportamiento de sus miembros, a fin de alcanzar los objetivos proyectados y facilitar

las relaciones con los trabajadores, los usuarios o clientes y el entorno (NC 3000: 2007).

e Mobdulo de Autocontrol del SGICH: Esta orientado al control sistematico del SGICH

para evaluar la eficacia de los procesos de GRH y su impacto en la organizacion.

e Modulo de organizacion del trabajo: Aborda la relacion entre las personas y los
medios de produccién en determinado ambiente laboral, con el objetivo de optimizar el
trabajo vivo, lograr la méaxima eficiencia, eficacia y competitividad empresarial. (Cuesta,
2010)

En el caso de la presente investigacion el tema de estudio lo constituye el Ultimo proceso que se
presenta, es por ello que en los epigrafes posteriores se profundiza en las particularidades del

mismo.
1.2. Organizacion del Trabajo (OT) dentro de la Gestion de los Recursos Humanos

La organizacion del trabajo es una disciplina cientifica que busca la optimizacion del uso de la
capacidad laboral del hombre en el proceso de trabajo y la elevacion de su calidad de vida
laboral. Los estudios de organizacion del trabajo se realizan por especialistas en la materia y
tienen un campo de aplicacion en todas las categorias ocupacionales: obreros, trabajadores de
servicios, trabajadores administrativos, técnicos y dirigentes, en un clima participativo, de
iniciativa, colaboracion y ayuda mutua entre los trabajadores. Esta especialidad posee técnicas
propias, demanda el dominio de aspectos tales como la psicologia y sociologia del trabajo,
economia, estadisticas, entre otras, y el conocimiento del proceso de trabajo a estudiar.
(Gonzélez Rodriguez, 2008)

(Erbes; Roitter y Delfini, 2011) haciendo referencia a (Novick, 2000) plantean que la
organizacion del trabajo puede definirse como el conjunto de aspectos técnicos y sociales que
intervienen en la producciéon de bienes y servicios. Se refiere a la division del trabajo entre las
personas y las maquinas. En este sentido, intervienen el medio ambiente y la totalidad de las

dimensiones presentes en cualquier prestacién laboral.

Por otra parte (Marsan Castellanos et al., 2011) la define como “proceso que integra en las
organizaciones al capital humano con la tecnologia, los medios de trabajo y materiales en el
proceso de trabajo (productivo, de servicios, informacion o conocimientos), mediante la
aplicacion de métodos y procedimientos que posibiliten trabajar de forma racional, armonica e

ininterrumpida, con niveles requeridos de seguridad y salud, exigencias ergonomicas y
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ambientales, para lograr la méaxima productividad, eficiencia, eficacia y satisfacer las
necesidades de la sociedad y sus trabajadores™”, siendo este mismo concepto el expuesto en la

NC 3000:2007. Coincidiendo con este Ultimo criterio el autor de la actual investigacion.

La Resolucion 26/2006 del Ministerio de Trabajo y Seguridad Social (MTSS). “Reglamento
General sobre la Organizacion del Trabajo” tiene como objetivo la instrumentacion juridica de
las medidas para lograr la maxima efectividad laboral e incluye las disposiciones para la
realizacion de estudios del trabajo. En el Decreto 281/2007 emitido por el Comité Ejecutivo del
Consejo de Ministros, desde el articulo 280 hasta el 314 hay referencias al concepto de
organizacion del trabajo y a los estudios a realizar al respecto. (Fleitas Triana, 2012) y (Garcia
Fenton, 2012)

Los estudios de organizacion del trabajo se basan en los principios siguientes:

e Integridad: Al considerar todos los recursos humanos, materiales y financieros con que

cuenta la entidad.

e Sistematicidad: En la blusqueda permanente de las reservas de productividad y de la

elevacidén de la eficiencia en cada uno de los procesos que realiza la entidad.

e Participacion activa de los trabajadores: En el disefio de las medidas y su control,

aportando experiencias y sugerencias.

La organizacion del trabajo exige una labor sistematica y permanente de estudio y analisis de
las distintas actividades del proceso de produccion o servicios, para su perfeccionamiento, aun
cuando se hayan obtenido resultados superiores, por lo que cada entidad tiene que elaborar y
aplicar una estrategia que conciba la deteccion de los problemas existentes, identificar las
reservas, las soluciones e instrumentar los planes de accién correspondientes para perfeccionar
los procesos de trabajo. La prioridad para la realizacién de los estudios esta condicionada al
plan de produccién y de servicios de la entidad laboral con la méxima productividad, calidad y

menor costo.
Los estudios de organizacion del trabajo, se realizan por:

e Modificaciéon de las condiciones técnicas y organizativas del proceso de produccién o
servicio, debido a cambios organizacionales, de las materias primas, en la tecnologia, y

en las condiciones de trabajo, entre otras.

e Establecimiento de sistemas de pagos por rendimientos.
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¢ Modificacién del plan de produccion o servicios.

¢ Identificacién y busqueda de las reservas de productividad y la elevacion de la eficiencia

en el trabajo.

(Erbes; Roitter y Delfini, 2011) citando a (Mertens, 2002); (Lorenz & Valeyre, 2005); (Arundell, et
al., 2007); (Rojas, 1998), plantean que se requiere de una organizacién del trabajo que potencie
el aprendizaje y la integracion de conocimientos codificados y tacitos. Precisamente, la mirada
sobre el proceso de trabajo posibilita caracterizar a las organizaciones y su vinculacién con la
dindmica innovativa de empresas que pertenecen a una rama productiva. Asi, el andlisis de la
forma de organizacion del trabajo permite dar cuenta del nivel de vinculacion entre los procesos

de aprendizaje, conocimiento, innovacién y competitividad

En cualquier estudio relacionado con la organizacion del trabajo se deben tener en cuenta un
grupo de elementos que se relacionan e interactian entre si para lograr el incremento de la

productividad, dichos elementos son tratados a continuacion.
1.3 Elementos de la organizacion del trabajo

(Marsan Castellanos et al.,, 2011) plantean siete elementos que conforman el sistema de

organizacion del trabajo y los salarios, estos son:
e Ladivisién y cooperacion del trabajo
e Los métodos y procedimientos laborales
e La organizacion y servicio del puesto de trabajo
e Las condiciones de trabajo
e Ladisciplina laboral
e Lanormacioén del trabajo
e La organizacion del salario

Estos elementos se explican brevemente a continuacion (Kanawaty, 1995); (Marsan et al.,
2011) y (Castillero Pedroso, 2013).

e Métodos y procedimientos de trabajo: Es la aplicacion de un procedimiento
sistemético, cientifico y légico de andlisis e investigacion adecuado al proceso de trabajo
objeto de estudio. Permite diagnosticar, analizar y buscar soluciones a los problemas de

métodos en procesos de produccidon o servicios, puestos de trabajo y actividades
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coordinadas; aplicando técnicas apropiadas para cada caso y considerando como

indicador principal del cambio, la dinAmica de la productividad.

e Normacién del trabajo: Este elemento incluye el estudio de tiempo de trabajo, el
analisis de la jornada laboral, la clasificacion de los gastos de tiempos y, la hormacion
del trabajo. A través de la normacion se puede evaluar cuantitativamente las diferentes
variantes de la organizacion de los puestos, métodos y procedimientos de trabajo, las
formas de division y cooperacion. Las normas elaboradas adecuadamente contribuyen

al mejoramiento de la OT y al incremento de la productividad.

o Divisién y cooperacion del trabajo: La divisién del trabajo es la distribucién de la
actividad de los trabajadores dentro del proceso laboral. La cooperacion del trabajo son
las diferentes formas de agrupar a los trabajadores para lograr una participacion
conjunta y sistematica en uno o varios trabajos que estén relacionados entre si. Para el
desarrollo de este elemento resulta imprescindible balancear el proceso de trabajo. Los
resultados del balance son utilizados para la planificacion y programacion de la
produccién de bienes y servicios; optimizacion de la plantilla; distribucién de las
actividades entre los trabajadores; definicion de las interrelaciones de los diferentes
elementos del proceso de trabajo, la determinacién de la composicion de los cargos, la
estructura profesional calificadora de los trabajadores y la cooperacion que se requiere

entre los trabajadores.

e Organizacién y servicio de los puestos de trabajo: El puesto de trabajo es la zona
donde se ejecuta la actividad laboral por uno o varios trabajadores equipados con
instrumentos y medios de trabajo necesarios para su realizacion. Tiene tres elementos

esenciales: la fuerza de trabajo, los medios de trabajo y el objeto de trabajo.

e Condiciones de trabajo: Se definen como las caracteristicas, bajo las cuales se
desarrolla el trabajo, que tiene o no influencia significativa en la generacion de riesgos
para la seguridad y salud del trabajador e incluye factores fisicos, sociales, psicolégicos

y ambientales.

e Disciplina del trabajo: La disciplina del trabajo es una condicién imprescindible para el
desarrollo de la organizacion social del trabajo, la elevacion de la productividad y la
formacion del hombre nuevo. Concibe la realizacion de acciones destinadas al

acatamiento del orden laboral establecido en cada organizacion y de la legislacion
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vigente, lo que contribuye a la realizacién productiva y eficiente del trabajo individual y

colectivo.

e Organizacién de los salarios: Los sistemas de pago son el resultado del analisis de la
OT de los procesos, de las medidas organizativas tomadas o de los estudios de OT.
Este elemento permite fijar una adecuada distribucién del fondo de consumo, estabilizar
la fuerza de trabajo, aumentar la productividad y elevar el nivel de vida de los

trabajadores.

(Castillero Pedroso, 2013) citando a (Becerra et al., 2008; Rodriguez & Cumplido, 2012)
plantean que la seguridad y salud en el trabajo, la ergonomia y las condiciones de trabajo son
estudiadas empleando técnicas de trabajo en grupo, encuestas, mapas de condiciones de
trabajo y riesgos laborales, listas de chequeos, normas técnicas e instrumentos que permiten
determinar los valores relacionados con el balance térmico, la sobrecarga caldrica, los
decibeles, las absorcion sonora, los luxes, las mediciones antropométricas, asi como métodos
de evaluacion de la carga de trabajo mental y fisico, postura y otras, aspectos que son tratados
en epigrafes posteriores.

Segun (Marsan Castellanos et al., 2011) en el estudio de los métodos de trabajo se recomienda
el empleo de las técnicas de examen critico, de representacion y registro de procesos. Los
tiempos de trabajo de los procesos repetitivos se estudian aplicando los métodos continuos y
discontinuos de observacién, y para los procesos no repetitivos se utilizan las técnicas de
estimacion analitica, estimacién comparativa y ecuaciones de regresion, siendo algunos de

estos elementos tratados en el siguiente apartado.
1.4 Ingenieria del Factor Humano

La Ingenieria del Factor Humano (IFH) también conocida como “Estudio del trabajo” es
considerada por la Organizacion Internacional del Trabajo (2010) como el examen sistematico
de los métodos para realizar las actividades, con el fin de mejorar la utilizacién eficaz de los
recursos y de establecer normas de rendimiento con respecto a las actividades que se estan

realizando (Nguema Ayaga, 2011) y (Campillo Sabina, 2012).

La integracion de la IFH como disciplina a los proyectos es un factor de prevencion importante
de los problemas de ergonomia, seguridad y salud ocupacional. La Ingenieria de Factores
Humanos hace referencia a la aplicacion de conceptos de ingenieria enfocados al desempefio

del humano. Como disciplina, estd orientada a entender y mejorar las relaciones de las
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maquinas, equipos y sistemas con los humanos encargados de operarlas. Desde el punto de
vista correctivo actlia en la generacion de diagnosticos y soluciones generalmente de redisefio.
Desde la prevencion, la disciplina pretende anticipar las necesidades de acomodacion de las
personas en las diferentes areas y puestos de trabajo para evitar y reducir errores en la

operacién por condiciones incomodas o inseguras.

A esta disciplina se le conoce ademas como el estudio del trabajo, siendo este el uso de ciertas
técnicas, y en particular el estudio de métodos y la medicién del trabajo (aspectos que son
tratados en el préximo apartado), que se utilizan para examinar el trabajo humano en todos sus
contextos y que llevan sistematicamente a investigar los factores que influyen en la eficiencia y
economia de la situacion estudiada, con el fin de efectuar mejoras (Campillo Sabina, 2012),

coincidiendo con este criterio el autor de la investigacion en curso.

Para realizar cualquier estudio del trabajo es necesario conocer las ocho etapas basicas que lo

componen. En el Anexo No. 1 se puede observar dichas etapas.
1.4.1 Ingenieria de Métodos

(Correa Espinal, 2012), (Gémez Montoya, 2012) y (Botero Pérez, 2012) refiriéndose a (Krick,
1999) la Ingenieria de Métodos se ocupa de la investigacion del ser humano dentro del proceso
de produccién. También puede describirse como el disefio del proceso productivo en lo que se
refiere al ser humano. La tarea consiste en decidir dénde encaja el ser humano en el proceso
de convertir materias primas en producto terminado y decidir como puede el hombre
desempefar mas efectivamente las tareas que se le asignan. Por otro lado (Maynard, 1991) la
define como el conjunto de técnicas de andlisis, que centran su atencidn sobre la mejora de la
efectividad hombre-méaquina. (Marsan Castellano et al., 2011) considera que la Ingenieria de
Métodos o también llamada “Estudio de Métodos” es una técnica que permite eliminar todos los
movimientos y esfuerzos innecesarios gestionando hacer mas facil y fructifera la tarea, se
encarga de aumentar la productividad del trabajo y la calidad de los productos, coincidiendo con
este criterio el autor del actual trabajo. Algunas de las técnicas utilizadas en la Ingenieria de

Métodos se muestran en el Anexo No.2.

Esta disciplina encierra un procedimiento sistematico en el cual analiza todas las operaciones
para registrarlas, mejorarlas, estandarizarlas y convertir el trabajo en una actividad méas sencilla,

facil y de menor rigurosidad (Niebel & Freivalds, 2002).

(Campillo Sabina, 2012) en su investigacibn expone un resumen de un procedimiento
sistematico, cientifico y l6gico de analisis e investigacion aplicado a la Ingenieria de Métodos, el
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mismo se denomina Método General de Solucion de Problemas, dado en (Marsan Castellanos
et al., 2011).

Formulacién | _ Analisis 1 Bisgueda n Evaluacitn de
del problema del problema de alternativas soluciones, seleccidn

Especificacian de la
Decisiones solucién seleccionada

de redisehar J’

I Lograr aceptacidon I

l

Vigilar la instalacién |

la efectividad [ | SuU USo B uso inicial

Evaluacién de Vigilar Vigilar I I

Figura 1.3. Método general de solucién de problemas. Fuente: (Marsan Castellanos et al.,
2011)

El estudio de métodos debe preceder a la medicion del trabajo cuando se fijjan normas de
produccion, con frecuencia es necesario utilizar antes una de las técnicas de medicién del
trabajo, como, por ejemplo, el muestreo de actividades, para determinar las causas y la
magnitud de los tiempos improductivos. Puede igualmente utilizarse el estudio de tiempos para

comparar la eficacia relativa de uno y otro método.
1.4.2 Estudio de tiempos

Los métodos de estudios de tiempos son originalmente desarrollados por Taylor y contindan
siendo la técnica mas utilizada para medir el trabajo que consta de tareas breves y repetitivas.
Esta actividad implica la técnica de establecer un estandar de tiempo permisible para realizar
una tarea determinada, con base de la medicion del contenido de trabajo del método prescrito,
con la debida consideracién de la fatiga y las demoras personales y los retrasos inevitables. El
analista de estudios de tiempos tiene varias técnicas que se utilizan para establecer un
estandar: el estudio cronométrico de tiempos, datos estandares, datos de los movimientos
fundamentales, muestreo del trabajo y estimaciones basadas en datos histéricos. Los objetivos
principales de estas actividades son aumentar la productividad y reducir el costo por unidad,
permitiendo que se logre la mayor produccion de bienes para un nimero mayor de personas

(Espinosa Fuentes, 2010).

El autor de la investigacién en curso coincide con (Morales Cartaya, 2009) el cual define la
medicion del trabajo como el proceso que consiste en aplicar técnicas para determinar los
niveles de aprovechamiento de la jornada laboral y el tiempo que invierte un trabajador idéneo y

33



.

Capitulo I UNE

ETE Cienfuegos

competente en llevar a cabo una tarea, segun una norma actualiza de rendimiento, tiempo o
servicio. Sirve también para detectar el tiempo improductivo, fijar tiempos, tipos de ejecucion de

trabajos o el invertido en la realizacion de una o varias operaciones.

Para este tipo de estudio es esencial conocer la estructura de la jornada laboral (JL) (ver Anexo
No0.3), cuyo término se define como el tiempo durante el cual el trabajador cumple sus
obligaciones laborales de produccidén o prestacion de servicios, cuya duracion normal es de

ocho horas diarias y cuarenta y cuatro horas semanales promedio (NC 3000: 2007).

(Rodriguez Rodriguez, 2013) citando a (Marsan Castellanos et al., 2011) expone que el estudio

de los tiempos de trabajo brinda la posibilidad de:

e Estudiar el estado de la organizacion del trabajo y el aprovechamiento de la jornada
laboral, detectando las diferentes interrupciones y las causas que las originan.

e Estudiar los gastos de trabajo analizando su utilidad o su utilizacion incorrecta,
definiendo cuales son los que podemos eliminar y llegar a establecer tiempos estandar o

normas y normativas de tiempo.

En el Anexo No.4 se encuentran algunas de las técnicas que se utilizan con mayor frecuencia

en un estudio de tiempos.

Importancia del estudio de tiempo

La medicién del trabajo sigue siendo una practica Gtil, pero polémica. Por ejemplo, la medicién
del trabajo con frecuencia es un punto de friccién entre la mano de obra y la administracion. Si
los estdndares son demasiados apretados, pueden resultar en un motivo de quejas o malas
relaciones de trabajo. La medicién del trabajo involucra no Unicamente el trabajo de los obreros

en si, sino también el trabajo de los ejecutivos.

(Rodriguez Rodriguez, 2013) plantea que en todas las organizaciones sin importar su tipo,
siempre se encargan de investigar y perfeccionar sus operaciones en el lugar de trabajo, el
estudio del trabajo da resultados favorables, pues es sistematico, tanto para ubicar el problema

como para hallar las posibles soluciones.

No basta que el estudio del trabajo sea sistematico. Para lograr resultados realmente
importantes hay que aplicarlo continuamente y de un extremo a otro de la empresa. El estudio
del trabajo sélo surte todo su efecto cuando haya sido aplicado en todas partes y cuando todo

el personal de la organizacién se encuentre compenetrado de que es preciso rechazar el
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desperdicio en todas sus formas, asi como la integracién de sus multiples elementos, como es

la ergonomia y la seguridad y salud en el trabajo (Rodriguez Rodriguez, 2013).

1.5 Relacion de la organizacién del trabajo con la seguridad y salud en el trabajo y la

ergonomia

En Cuba se define la seguridad y salud en el trabajo como la actividad orientada a crear las
condiciones, capacidades y cultura de prevencién para que el trabajador y su organizacion
desarrollen la labor eficientemente y sin riesgos, procurando condiciones ergonémicas, evitando
sucesos que originen dafos derivados del trabajo, que puedan afectar su salud e integridad, al
patrimonio de la organizacion y al medio ambiente (NC 3000: 2007). Con vistas a desarrollar
esta actividad se continta trabajando en la modificacién del cédigo laboral vigente desde 1985,
para lo cual se ha consultado y conciliado con los organismos administrativos, el movimiento
sindical, la organizacion de los empleadores y otras instituciones, incluidos intercambios de

experiencias con expertos de la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT).

Estas situaciones imponen un modelo superior para las evaluaciones de la salud del trabajador
y asi se propone un paradigma dinamico que estudie los aspectos biologicistas, ambientalistas
y psicosociales, como un todo que ejerce su impacto sobre el sujeto, que a su vez se traducen
en comportamientos negativos en su salud y en su ambiente micro social (centro y(0) puesto de
trabajo y el hogar) y la sociedad, donde vive y se desarrolla, esto implica actuar sobre el

individuo sano, o sea, en la prevencidn y promocion de salud (Marsan Castellanos et al., 2011).

(Real Pérez, 2011) opina que el estudio del sistema Trabajador-Medios de Produccién-
Ambiente Laboral (T-MP-A) es fundamental para garantizar en el hombre su seguridad, salud y
bienestar en el desarrollo de su trabajo. Segun (Vifia Brito, 1987) surge por la complejidad
creciente de la produccién y de los medios técnicos necesarios para lograr altos niveles de
productividad. El sistema T-MP-A es definido como el conjunto de elementos: el trabajador, los
medios de produccién (equipos, maquinas, herramientas, mobiliario, medios de proteccion), los
objetos de trabajo (materiales, productos semielaborados y terminados) y las caracteristicas del
ambiente laboral (iluminacién, temperatura, humedad, velocidad del aire, contaminacién
ambiental, ruidos) que se integran con un objetivo laboral determinado (Vifia Brito, 1987). Sin
embargo, la implicacion del hombre en el sistema es activa y actla reciprocamente con él a fin

de cumplir la funcién para la que ha sido disefiado (Alonso Becerra et al., 2006).

Por ser considerado el factor humano el elemento fundamental del sistema, es necesario

contemplar en su evaluacion aquellos factores ergondmicos que se involucren con las
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caracteristicas y el entorno del trabajo que realizan, que ponen en riesgo su seguridad, salud y
bienestar (Real Pérez, 2011).

1.6 Principios de la ergonomia

La historia de la ergonomia abarca toda la existencia del hombre, pues él, desde sus inicios, se
ha valido de sus facultades adaptandose y utilizando los recursos naturales que lo rodeaban
para asegurar su supervivencia. Ha tratado de comprender los fendmenos naturales para
aplicarlos en la busqueda de la adaptacion de su entorno. Este desarrollo toma una transicion
de miles de afios, aun asi, este proceso lento marca el comienzo de la superioridad del hombre
sobre los animales y de una evolucion progresiva que lo lleva a los logros y complejidad del
presente.

Cada dia las maquinas efectian mas trabajos. Esta difusion de la mecanizacion y de la
automatizacion acelera a menudo el ritmo de trabajo y puede hacer en ocasiones que sea
menos interesante. Por otra parte, todavia hay muchas tareas que se deben hacer
manualmente y que entrafian un gran esfuerzo fisico. Una de las consecuencias del trabajo
manual, ademas del aumento de la mecanizacién, es que cada vez hay mas trabajadores que
padecen dolores de la espalda, cuello, inflamacion de mufiecas, brazos, piernas y tension

ocular (Homarchi, 2012).

El autor mencionado define a la ergonomia como el estudio del trabajo en relacién con el
entorno en que se lleva a cabo (el lugar de trabajo) y con quienes lo realizan (los trabajadores).
Se utiliza para determinar cémo disefiar o adaptar el lugar de trabajo al trabajador, a fin de
evitar distintos problemas de salud y de aumentar la eficiencia. En el Anexo No.5 se muestran
un grupo de definiciones sobre este término dada por diferentes investigadores. El autor del
trabajo en curso coincide con la dada por (Vifia Brito, 1987) que la define como ‘ciencia
aplicada que estudia el sistema integrado por el trabajador, los medios de produccién y el
ambiente laboral, para que el trabajo sea eficiente y adecuado a las capacidades
psicofisiolégicas del trabajador, promoviendo su salud y logrando su satisfaccion y bienestar”

coincidiendo con esta definicién la NC 3000:2007.

La aplicacion de la ergonomia al lugar de trabajo reporta beneficios evidentes. Para el
trabajador, unas condiciones laborales sanas y seguras; para el empleador, el beneficio mas

patente es el aumento de la productividad. (Homarchi, 2012).

Para muchos de los trabajadores de los paises en desarrollo, los problemas ergonémicos acaso
no figuren entre los problemas prioritarios en materia de salud y seguridad que deben resolver,
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pero el nimero grande, y cada vez mayor, de trabajadores a los que afecta un disefio mal
concebido hace que las cuestiones ergonémicas tengan importancia. A causa de la importancia
y la prevalencia de los problemas de salud relacionados con la inaplicacién de las normas de la
ergonomia en el lugar de trabajo, estas cuestiones se han convertido en puntos de negociacion

para muchos sindicatos.

La ergonomia aplica principios de biologia, psicologia, anatomia y fisiologia para suprimir del
ambito laboral las situaciones que pueden provocar en los trabajadores incomodidad, fatiga o
mala salud. Se puede utilizar la ergonomia para evitar que un puesto de trabajo esté mal
disefiado si se aplica cuando se concibe un puesto de trabajo, herramientas o lugares de
trabajo. Asi, por ejemplo, se puede disminuir grandemente, o incluso eliminar totalmente, el
riesgo de que un trabajador padezca lesiones del sistema oseomuscular si se le facilitan
herramientas manuales adecuadamente disefiadas desde el momento en que comienza una

tarea que exige el empleo de herramientas manuales.

Hasta los dultimos afios, algunos trabajadores, sindicatos, empleadores, fabricantes e
investigadores no han empezado a prestar atencion a como puede influir el disefio del lugar de
trabajo en la salud de los trabajadores. Si no se aplican los principios de la ergonomia, las
herramientas, las maquinas, el equipo y los lugares de trabajo se disefian a menudo sin tener
demasiado en cuenta el hecho de que las personas tienen distintas alturas, formas, tallas y
fuerza. Es importante considerar estas diferencias para proteger la salud y la comodidad de los
trabajadores. Si no se aplican los principios de la ergonomia, a menudo los trabajadores se ven

obligados a adaptarse a condiciones laborales deficientes. (Homarchi, 2012).

El objetivo de la ergonomia es la prevencién de dafios en la salud, considerando esta en sus
tres dimensiones: fisica, mental y social, segun la definicién de la OMS (Organizacion Mundial
de la Salud). La aplicacion de los principios ergonémicos trata de adecuar y adaptar los
sistemas de trabajo a las capacidades de las personas que los usan, evitando la aparicién de
las alteraciones en la salud, que pueden producirse como consecuencia de una carga de

trabajo excesivamente alta o baja.

El objetivo global de la ergonomia es disefiar sistemas de trabajo que sean seguros,
productivos y confortables. Con este planteamiento toda empresa puede verse beneficiada de la
aplicacion de los principios ergondémicos en los disefios de los sistemas de trabajo, pero de

todas las areas, las de mayor implicacién son:
e Diseiio industrial: Beneficios en los productos o sistemas industriales
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e Elaboracion de procesos: Disefio efectivo de métodos de trabajo
e Produccidn: Incremento de la productividad

e Calidad: Disminucion de los errores

Tipos de ergonomia

Aunque existen diferentes clasificaciones de las &reas donde interviene el trabajo de los

ergonomistas, en general se pueden considerar las siguientes:

e Ergonomia biomecanica: Es el 4rea de la ergonomia que se dedica al estudio del
cuerpo humano desde el punto de vista de la mecanica clasica o Newtoniana, y la
biologia, pero también se basa en el conjunto de conocimientos de la medicina del
trabajo, la fisiologia, antropometria y antropologia. Su objetivo principal es el estudio del
cuerpo con el fin de obtener un rendimiento maximo, resolver algin tipo de
discapacidad, o disefar tareas y actividades para que la mayor parte de las personas

puedan realizarlas sin riesgo de sufrir dafios o lesiones.

e Ergonomia ambiental: Se encarga del estudio de las condiciones fisicas que rodean al
ser humano y que influyen en su desempenio al realizar diversas actividades, tales como
el ambiente térmico, nivel de ruido, nivel de iluminacién y vibraciones. La aplicacion de
los conocimientos de la ergonomia ambiental ayuda al disefio y evaluacién de puestos y
estaciones de trabajo, con el fin de incrementar el desempefio, seguridad y confort de

quienes laboran en ellos.

e Ergonomia cognitiva: Los ergonomistas de esta area tratan con temas tales como el
proceso de recepcion de sefiales e informacion, la habilidad para procesarla y actuar
con base en la informacién obtenida, conocimientos y experiencia previa. La interaccion
entre el humano y las maquinas o los sistemas, depende de un intercambio de
informacion en ambas direcciones entre el operador y el sistema. Esta area de la
ergonomia tiene gran aplicacion en el disefio y evaluacién de software, tableros de

control, y material didactico.

e Ergonomia de disefio y evaluacion: Los ergonomistas de esta area participan durante
el disefio y evaluacion de equipos, sistemas y espacios de trabajo; su aportacion utiliza
como base conceptos y datos obtenidos en mediciones antropométricas, evaluaciones
biomecanicas, caracteristicas socioldgicas y costumbres de la poblacion a la que esta
dirigida el disefo.
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e Ergonomia de necesidades especificas: Se enfoca al disefio y desarrollo de equipo
para personas que presentan alguna discapacidad fisica, para la poblacién infantil y
escolar, y el disefio de microambientes autébnomos. La diferencia que presentan estos
grupos especificos radica principalmente en que sus miembros no pueden tratarse en
forma "general", ya que las caracteristicas y condiciones para cada uno son diferentes, o

son disefios que se hacen para una situacion Gnica y un usuario especifico.

e Ergonomia preventiva: Es el &rea de la ergonomia que trabaja en la relacién con las
disciplinas encargadas de la seguridad e higiene en las areas de trabajo. Dentro de sus
principales actividades se encuentra el estudio y andlisis de las condiciones de
seguridad, salud y confort laboral.

Es fundamental tener en cuenta el factor humano y el disefio de su lugar de trabajo. El esquema
del area y puesto de trabajo han de satisfacer las necesidades de la empresa, asi como cumplir
con las exigencias que refiere el actual marco normativo. Por eso, el técnico en ergonomia debe
colaborar con arquitectos e ingenieros en el disefio de las instalaciones, teniendo muy en

cuenta sus recomendaciones

Entre los factores a tener presentes son los referentes a la carga mental y los de tipo
psicosocial. Estos factores son los relacionados con aquellas condiciones presentes en una
situacion laboral directamente vinculados con la organizacién del trabajo, el contenido del
trabajo y la realizacién de la tarea, que suelen presentarse con capacidad para afectar el
desarrollo del trabajo y la salud del trabajador. La complejidad de estos, viene dada no sélo por
el entorno laboral, sino también, por el conjunto de las percepciones y experiencias del

trabajador que actian como mediadores.

Aspectos generales que estudio la ergonomia

Ambiente laboral

Se ha comprobado cémo las condiciones ambientales que rodean al hombre, repercuten
directamente sobre el mismo, ya sea positiva como negativamente, por ejemplo: aumento y
disminuciéon de la productividad, del grado de fatiga, enfermedades. Por ello reviste gran
importancia el estudio y control del ambiente de trabajo para poder garantizar condiciones
laborales que no afecten a los trabajadores (Rodriguez Rodriguez, 2013) y (Romero Ruiz,
2013).
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Segun (Alonso Becerra et al., 2006), el ambiente laboral lo componen un grupo de factores, los
cuales influyen de una forma u otra sobre el trabajador durante la actividad laboral, como es: la
iluminacién, el ruido, el microclima, las radiaciones, vibraciones, la contaminacion ambiental y
muchos otros factores que componen un complejo sistema. El ambiente laboral es el lugar
donde se lleva a cabo el proceso de trabajo, donde existen un conjunto de riesgos que estan

presentes en el mismo, los cuales son:
e Los riesgos o contaminantes fisicos
e Los riesgos o contaminantes quimicos
e Los riesgos o contaminantes biologicos

e Los factores tecnoldgicos o de seguridad (que estan estrechamente relacionados con la
organizacion del trabajo)

El trabajador reacciona ante ese ambiente laboral de formas muy variadas y complejas, en
dependencia de un gran nimero de factores subjetivos que por supuesto no pueden ser
pasados por alto, pues de esta interaccién entre el hombre y su ambiente laboral depende su

satisfaccion, salud, calidad de su trabajo y productividad.
Trabajo fisico

Para preservar la salud y lograr el bienestar del trabajador y al mismo tiempo alcanzar una
eficiencia Optima, es necesario primeramente conocer las caracteristicas, sus limitaciones y
capacidades para el trabajo (Nguema Ayaga, 2011). En esta investigacion se abordaran
aspectos del trabajo fisico relacionados con la carga postural, el Gasto Energético requerido por

la actividad y la Capacidad de Trabajo Fisico (CTF).
Carga postural

Se relaciona con las posturas adoptadas durante la realizacion del trabajo y constituye uno de
los factores de riesgo de lesiones presentes en la industria debido a problemas como: repeticion
excesiva de la actividad, donde se involucran pequefios grupos musculares, la aplicacion
excesiva de fuerzas manuales y periodos insuficientes de descanso. Por otra parte, en
dependencia de la intensidad y el tiempo de exposicion a los factores de riesgos, las personas
pueden experimentar musculo-esqueléticos reversibles o cronicos. En general, para evitar esas
lesiones, se recomienda disefiar tareas que no requieran esfuerzos prolongados o repetitivos

que superen el 30% de la capacidad muscular maxima del trabajador, evitar el mantenimiento
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prolongado de cualquier postura y aplicar periodos adecuados de trabajos y descansos. Estas
posibles soluciones pueden suponer un redisefio de las condiciones de trabajo (herramientas,

maquinas, entorno de trabajo y métodos) y por tanto, cambios en la OT (Alonso Becerra, 2006).
Gasto energético de la actividad y el gasto energético del trabajador

(Campillo Sabina, 2012) citando a (Nguema Ayaga, 2011) plantea que la determinacion del
gasto energético del trabajo y del hombre reviste especial importancia practica ya que durante
la realizacion de trabajos pesados, el gasto energético, en combinacién con la capacidad de

trabajo fisico, constituyen los principales factores de la actuacién diaria.

Segun (Alonso Becerra, 2006) se define la capacidad de trabajo fisico de un individuo como el
méaximo caudal de oxigeno que es capaz de inspirar, combinar con la sangre en sus pulmones y
transportar por medio de la sangre a las células que se contraen. Por la complejidad que implica
la determinacién del consumo maximo de oxigeno, se han desarrollado algunos métodos
basados en pruebas sub-maximas, dichos métodos hacen una estimacion aproximada de la
CTF, partiendo de la medicion del ritmo cardiaco, segun diferentes cargas de trabajo impuestas.

Para medir el gasto energético requerido por la actividad, se pueden utilizar varios métodos,
entre los que se encuentra el de calorimetria directa. Este consiste en introducir al trabajador,
durante la realizacion de su actividad laboral, en una especie de capsula (calorimetro) para
medir la cantidad de calor generado a partir de la energia consumida por este durante el
trabajo. Segun (Alonso Becerra et al., 2006) aplicar este método se vuelve algo dificil, debido a
que resulta imposible encerrar muchas actividades laborales en un calorimetro. Otro de los
métodos utilizados en la practica se fundamenta en el anterior, pero, en lugar de medir
directamente el calor generado por el individuo, lo hace indirectamente, por lo que se denomina
calorimetria indirecta. Este se basa en que la generacion de calor se realiza debido a la
oxidacién de los alimentos, por lo que se determina midiendo el oxigeno consumido por el
individuo durante el trabajo, midiendo de esta forma el gasto energético del hombre. Para
estimar el gasto energético que requiere la actividad, se realiza a partir de tablas de valores
estandares, lo cual implica aceptar unos valores estandarizados para distintos tipos de
actividad, esfuerzo, movimiento y suponer, tanto que nuestra poblacién se ajusta a la que sirvid
de base para la confeccién de las tablas, como que las acciones generadoras de un gasto
energético son, en nuestro caso, las mismas que las expresadas en las tablas. Estos dos
factores constituyen las desviaciones mas importantes respecto de la realidad, y motivan que

los métodos de estimacion del consumo metabdlico mediante tablas ofrezcan menor precision
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gque los basados en mediciones de parametros fisioldgicos. A cambio son mucho mas faciles de
aplicar y en general son mas utilizados (NTP 323), criterio con el cual concuerda el autor de la

presente investigacion.

Entre los métodos mas utilizados segun (NTP 323) y (Alonso Becerra et al., 2006), para la

estimacién del gasto energético que requiere la actividad se encuentran:
e Consumo metabdlico segun el tipo de actividad
¢ Consumo metabolico segun la profesion
e Consumo metabdlico a partir de los componentes de la actividad
e Variacién del gasto energético con el tiempo

A criterio del autor de la presente investigacion al igual que (Capote Navarro, 2008); (Rodriguez
Fuentes, 2012); (de Soto Castellén, 2012); (Gonzélez Gonzélez, 2012); (Capote Suérez, 2012);
(Rodriguez Rodriguez, 2013); (Romero Ruiz, 2013); (Gonzalez Gonzélez, 2013); (lzaguirre
Gonzéalez, 2013); (Llano Rodriguez, 2013) y Vazquez Jorge, 2013) el Consumo metabdlico a
partir de los componentes de la actividad es el método mas completo, ya que a diferencia de los
restantes, estima el metabolismo segun las postura que adopte mientras realiza la tarea, el tipo
de trabajo asi como la variacion del mismo con la velocidad del movimiento, permitiendo
calcular este componente a partir del desplazamiento estudiado, por dltimo tiene en cuenta el

metabolismo basal.
Antropometria

(Campillo Sabina, 2012) cita a (Magali y Melchiorre, 2000), para decir que la antropometria es
una rama fundamental de la antropologia fisica. Trata el aspecto cuantitativo. En el campo de la
ergonomia, los sistemas antropomeétricos se relacionan principalmente con la estructura,
composicion y constitucién corporal y con las dimensiones del cuerpo humano en relacién con

las dimensiones del lugar de trabajo, las maquinas y el entorno industrial.

La antropometria es la ciencia que se dedica a medir las caracteristicas fisicas y funcionales del
cuerpo humano a fin de establecer diferencias entre los individuos; este elemento es muy
importante ya que si no se tiene en cuenta la estructura del cuerpo humano y sus
caracteristicas al realizar cualquier tipo de disefio y distribuciéon del lugar de trabajo pueden
producirse efectos adversos en la eficiencia del operario, su salud y bienestar. Antes de

comenzar el estudio antropométrico es necesario haber realizado un analisis sobre los métodos
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de trabajo, la frecuencia con que se realizan los movimientos y las fuerzas a desarrollar por los
trabajadores. Si son necesarios controles, instrumentos para la obtencién de la informacion y
alarmas visuales es imprescindible conocer su importancia relativa, asi como la frecuencia con

que el trabajador debe atenderlos.
Carga mental

La carga mental viene determinada principalmente por la cantidad de informaciéon que debe
tratarse, el tiempo de que se dispone y la importancia de las decisiones. En la carga de trabajo
mental intervienen ademas aspectos afectivos, los cuales pueden correlacionarse con otros
conceptos: autonomia, motivacion, frustracion, entre otros. La carga mental puede estar mas o
menos tolerada en funcién de la satisfaccion o la motivacién que los trabajadores encuentran en
su trabajo (Cox y McKay 1979; Provent 1980; Cohen 1984, Wisner 1988).

Dentro del campo de la ergonomia existe un grupo de métodos que integran los aspectos
tratados anteriormente, dichos métodos son expuestos en el siguiente apartado.

1.7 Métodos de evaluacion ergonémica

(Real Pérez, 2011) en su investigacion expresa que para realizar la evaluacion ergonémica en
un puesto o area de trabajo es necesario conocer las herramientas, métodos y/o metodologias
gue existen para ello. Los métodos, metodologias y herramientas estudiadas, en la mayoria de
los casos, son para puestos y/o sectores de trabajo determinados y se ajustan a las

caracteristicas concretas de cada uno.

La autora mencionada plantea que existen diferentes métodos y/o herramientas a través de los
cuales se puede obtener una valoraciébn ergondémica en un area o puesto de trabajo.
(Estrucplan, 1987), (Cosar, 1987), (Farrer, 2006), (Santiago, 2007), los clasifican teniendo en
cuenta la manera de obtener la informacion, en métodos objetivos (método LEST y RNUR);
subjetivos (método ANAC, EPR, ERIN) y mixtos (método MAPFRE y EWA).

A criterio de (Real Pérez, 2011) existen otros métodos y herramientas de gran importancia, no
contemplados en esta clasificacion, criterio con el cual coincide (Rodriguez Rodriguez, 2013);
(Romero Ruiz, 2013) y el autor de la actual investigacion, por considerar en su evaluacion del
puesto otros elementos, tales como la evaluacion a la exposicion de factores de riesgo de
Desérdenes Musculo-Esqueléticos (DME): RULA, REBA, NIOSH, OCRA, OWAS y la evaluacion
de los factores de riesgo psicosocial a los que se exponen los trabajadores: método ISTAS,

método del Centro Nacional de Condiciones de Trabajo de Barcelona AIP. La clasificacion
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realizada a los diferentes métodos ergondémicos existentes (objetivos, subjetivos y mixtos), no
limita la inclusion en ella a aquellos métodos que son creados para evaluar factores de riesgo
especificos, debido a que ellos pueden estar valorados en esta clasificacion, si se realiza un
analisis de la forma en la que se recoge la informacién. Se considera que los métodos
especificos tratan elementos puntuales, sin embargo, el resto de los métodos evalian de
manera mas general el conjunto de muchos de estos factores. Por ejemplo, el método LEST
(método objetivo) tiene en cuenta la evaluacién de 16 factores de riesgo ergonémico, entre ellos
la evaluacién de la carga fisica postural y la presencia de aspectos psicosociales que es
evaluada en detalle por métodos mas especificos: RULA REBA, ISTAS 21 (Real Pérez, 2011).

(Real Pérez, 2011) en su tesis doctoral realiza un estudio de 46 métodos, metodologias y
herramientas de evaluacion ergondémica del trabajo permitiendo conocer los objetivos para los
que son disefiados. En el Anexo No.6 se presentan los resultados arribados por la

investigadora mencionada.

El autor de la presente investigacion a partir de los objetivos de cada método decide utilizar el
método RULA y el Nasa TXT, debido a que sirve como herramienta de diagndstico y
evaluacién, permitiendo establecer un programa de mejoras desde el punto de vista

ergonoémico.
1.8 Analisis de los procedimientos precedentes a la investigacién

En la buUsqueda realizada en la presente investigacion, se evidencia la utilizacién de
procedimientos para la mejora de la organizacion del trabajo. Se pueden mencionar las
investigaciones desarrolladas por (Garcia Pérez, 2005); (Capote Navarro, 2008); (Lorente
Artiles, 2009); (Rodriguez Garcia, 2009); (Luis Gonzalez, 2009); (Diaz Camacho, 2009),
(Jiménez Pérez, 2011), (Nguema Ayaga, 2011), (Rodriguez Fuentes, 2012), (De Soto Castellon,
2012), (Garcia Pino, 2012), (Pérez Jiménez, 2012), (Rodriguez Rodriguez, 2013), (Romero
Ruiz, 2013), (Vasquez Jorge, 2013), (Gonzélez Alvarez, 2013), (Abrahantes Santos, 2013),
entre otras, las cuales son desarrolladas en organizaciones de la provincia de Cienfuegos.
Ademas se destacan un grupo de estudios relacionados con la tematica tratada en la ciudad de
La Habana, como es (Castillero Pedroso, 2013), asi como en otras partes del pais, ejemplo, el
propuesto por (Rigol Madrazo et al., 2011) en Holguin. Las investigaciones mencionadas se
basan fundamentalmente en lo planteado en la Resolucion 26/2006, NC 116: 2001, NC 3001:

2007, asi como decretos y resoluciones que tratan la temética de organizacion del trabajo.

44



.

Capitulo I UNE

ETE Cienfuegos

(Garcia Pérez, 2005); (Capote Navarro, 2008) y (Lorente Artiles, 2009) realizan sus estudios en
la Empresa GEOCUBA, Lavanderia Unicornio y el Centro de Elaboracién Servisa
respectivamente. Estos autores hacen énfasis en las herramientas ergonémicas, obteniendo

como resultado:
¢ Normacion de las actividades del proceso bajo estudio
e Aprovechamiento de la jornada laboral
e Balance carga — capacidad
e Andlisis de las condiciones laborales
¢ Analisis ergondmico de las actividades que componen el proceso seleccionado
e Estudios relacionados con el trabajo fisico
e Propuestas de mejora en funcion de las deficiencias detectadas

Mientras (Rodriguez Garcia, 2009) realiza su estudio en el proceso de limpieza y
embellecimiento de las instalaciones de la Universidad de Cienfuegos, con el objetivo de
obtener incrementos sostenidos de productividad, esta autora aplica un conjunto de técnicas
COmo: encuestas, entrevistas, revisiones de documentos, observaciones directas, técnicas de
registro, mapeo de proceso, medicion del trabajo y diagramas de flujos que permiten normar
actividades y estimular a los trabajadores. Investigaciones similares a la mencionada se
encuentran desarrolladas por los autores (Luis Gonzalez, 2009) y (Diaz Camacho, 2009),

ambas en el sector hotelero, los principales resultados alcanzados son:
e Mapeo de los procesos bajo estudio
e Normacion de las actividades
¢ Andlisis ergondmico de las actividades que componen el proceso seleccionado
e Estudios relacionados con el trabajo fisico
e Analisis de las condiciones laborales
o Disefio de sistemas de pago
e Propuestas de mejora en funcién de las deficiencias detectadas

(Jiménez Pérez, 2011) en su investigacion propone un procedimiento que integra los diferentes

elementos de la organizacion del trabajo, este es aplicado en la Empresa Termoeléctrica de
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Cienfuegos Y los resultados son similares a los mencionados en las investigaciones anteriores,
excepto el componente ergondmico que no lo desarrolla. Se evidencian otros estudios
relacionados con el tema, como el realizado por (Basnuevo Andreu, 2008); (Mufiz Gémez,
2009); (Napoles Lebn, 2009); (Blanco Zaballa, 2009), todos estos investigadores de ciudad de
La Habana, dichos estudios tienen como objetivo el mejoramiento de la organizacion del trabajo
en diferentes empresas de la ciudad mencionada, como es: Fabrica de Contex, Sistema
Empresarial del Ministerio del Transporte, Grupo Empresarial QUIMEFA, Oficina de Cambio

Internacional. Entre los resultados que se obtienen se encuentran:
o Diagnostico general de la organizacion del trabajo.

¢ Deficiencias en materia de organizacion del trabajo tanto a nivel de empresa como de

proceso.
e Propuestas de medidas en funcion de las deficiencias detectadas.

Como se ha mencionado en la busqueda realizada en la actual investigacion, se evidencian
procedimientos para el mejoramiento de la organizacion del trabajo, sobresaliendo el propuesto
por (Nguema Ayaga, 2011), el mismo es aplicado en la Empresa Avicola de Cienfuegos,
teniendo como referencias los requisitos ergonémicos basicos a considerar en los puestos,
procesos y actividades de trabajo que se plantean en normativas y resoluciones cubanas, asi
como criterios de autores e investigadores, lo cual permiti6 a su autora incorporar técnicas y
herramientas para el andlisis y mejora del proceso de organizacion del trabajo. Este
procedimiento tiene como caracteristica fundamental, la propuesta de estudios a nivel de
proceso y puesto de trabajo, basado en técnicas propias del estudio del trabajo, que conllevan
al registro, andlisis, medicién y propuestas de mejora con un enfoque de procesos, ergonémico,
de seguridad y salud laboral y medioambiental, por lo que el procedimiento se denota con un
enfoque integrado de gestion, lo cual lo diferencia del resto de las investigaciones mencionadas.
El mismo se organiza en tres etapas basicas: Preparacién del estudio de organizacién del

trabajo, Realizacion del estudio de organizacion del trabajo e Implantacion y control.

Los resultados fundamentales que obtiene su autora al aplicar el mismo en la empresa citada

son:

¢ Analisis del proceso de organizacion del trabajo, haciendo uso de diversas herramientas
de diagndstico y priorizacion, que permiten identificar las debilidades en la tematica

tratada en la Empresa Avicola Cienfuegos.
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e Se conoce el estado de la organizacion del trabajo y se proponen mejoras a hivel de
proceso y puesto en la Empresa Avicola Cienfuegos, a partir de aplicar herramientas
propias de la Ingenieria del Factor Humano, conociéndose la efectividad de las mejoras

propuestas.

e A partir del analisis ergonémico en el puesto de trabajo, se identifica la necesidad de
realizar propuestas de disefio en los puestos, se propone a su vez un programa de

higiene postural.

(Campillo Sabina, 2012) aplica este procedimiento nuevamente en la Empresa Avicola de
Cienfuegos con el objetivo de implementar las oportunidades de mejoras identificadas en la fase
“Ponedora” perteneciente al proceso de produccion, haciendo uso de las técnicas y
herramientas propias del estudio de métodos, la ergonomia y la medicion del trabajo,
obteniendo entre sus resultados:

e Evaluacion del nivel de organizacién del trabajo

e Se demuestra que los disefios actuales de los medios de trabajo no estan en

correspondencia con las caracteristicas antropométricas de las trabajadoras.

e Se realizan disefios acordes y se demuestra la efectividad a partir de estudios de carga

postural.

(Rodriguez Fuentes, 2012), (De Soto Castellén, 2012), (Garcia Pino, 2012), (Pérez Jiménez,
2012), (Bernal Iznaga, 2012), (Peldez Reyes, 2012); (Castillo Zamora, 2012); (Najarro Baro,
2012), (Capote Suarez, 2012), (Cano Gonzalez, 2012), (Rodriguez Rodriguez, 2013), (Romero
Ruiz, 2013), (lzaguirre Gonzalez, 2013), (Llano Rodriguez, 2013), (Vasquez Jorge, 2013),
(Gonzélez Alvarez, 2013) y (Abrahantes Santos, 2013); utilizan el procedimiento propuesto por
(Nguema Ayaga, 2011), al cual le realizan un grupo de transformaciones, fundamentalmente en
los aspectos relacionados con la ergonomia, asi como la inclusion del ciclo PHVA, estas
investigaciones son desarrollada en la Empresa Pesquera Industrial de Cienfuegos, Banco de
Sangre, Astillero Cienfuegos, Cementos Cienfuegos S.A, Centro de Elaboraciéon de CIMEX,
UEB Producciones Alimentarias y UEB Trinidad pertenecientes a la Sucursal Servisa
Cienfuegos, Empresa Termoeléctrica “Carlos Manuel de Céspedes”, ITH Trinidad, obteniendo

entre sus principales resultados:
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e Andlisis del proceso de organizacion del trabajo, utilizando un grupo de herramientas de
diagndstico y priorizacién, que permiten identificar las debilidades de dicho proceso en

las empresas mencionadas.

e Se conoce el estado de la organizacion del trabajo y se proponen mejoras a hivel de
empresa, proceso y puesto, a partir de aplicar herramientas propias de la Ingenieria del

Factor Humano.

e Se realizan estudios desde el punto de vista ergondémico, fundamentalmente
relacionados con la carga de trabajo fisico, donde se evidencias la necesidad de realizar
propuestas de disefio en los puestos, asi como en la distribucién en planta de algunos
locales de trabajo.

e Se determina el aprovechamiento de la jornada laboral, asi como se norman actividades

en diferentes procesos.

En el Anexo No0.7 se muestran algunas de las representaciones dadas por sus autores de las
metodologias y/o procedimientos para la mejora de la organizacion del trabajo, las cuales son
objeto de andlisis de en la actual investigacion. Mientras en el Anexo No0.8 se realiza una
comparacion entre las diferentes metodologias y/o procedimientos mencionados a lo largo del
presente epigrafe, a partir de la cual se seleccionan criterios que son incorporados en el

desarrollo del actual trabajo.

Por lo explicado anteriormente el autor de la actual investigacion decide incluir en dicha
metodologia las caracteristicas relevantes de otros procedimientos que son descritos a lo largo
del presente analisis, especificamente con las modificaciones propuestas por (Rodriguez
Rodriguez, 2013), (Romero Ruiz, 2013), (Izaguirre Gonzalez, 2013), (Llano Rodriguez, 2013),
(Vazquez Jorge, 2013), (Gonzalez Alvarez, 2013) y (Castillero Pedroso, 2013).

Conclusiones parciales del capitulo

1. Los estudios sobre organizacién del trabajo constituyen una herramienta basica para las
organizaciones, incrementar la productividad. Es uno de los instrumentos de
investigacion mas fuertes que dispone la direccion, debido que al investigar un grupo de
problemas se van descubriendo las deficiencias de todas las demas funciones que

repercuten en ellos.

2. Se realiza un andlisis bibliografico de los aspectos ergondmicos que pueden estar

presentes en el desarrollo de la actividad laboral, lo cual permite identificar que existen
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un conjunto de factores en el puesto de trabajo que conllevan a lesiones leves,
moderadas y graves en los trabajadores, asi como la vinculaciéon del estudio del trabajo
con los aspectos ergonémicos como una forma de mejorar el proceso y el puesto de

trabajo en funcion del bienestar del trabajador.

3. Se decide utilizar para el desarrollo posterior de la investigacion el procedimiento
elaborado por (Nguema Ayaga, 2011), incluidas las transformaciones realizadas por un
grupo de autores, tales como: (Bernal Iznaga, 2012); (Castillo Zamora, 2012); (Garcia
Pino, 2012); (Najarro Bar6, 2012); (Izaguirre Gonzéalez, 2013); (Llano Rodriguez, 2013);
(Vasquez Jorge, 2013) y (Castillero Pedroso, 2013), para ser utilizado en diferentes tipos
de empresas, debido a que tiene como caracteristica fundamental, los estudios a nivel
de proceso de produccién y de puesto, basado en técnicas propias del estudio del
trabajo que conllevan al registro, analisis, medicién y propuestas de mejora con un
enfoque de procesos, ergondmico, de seguridad y salud laboral y medioambiental, lo
cual lo diferencia de los precedentes.
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CAPITULO II: PROCEDIMIENTO PARA EL PERFECCIONAMIENTO DE LA ORGANIZACION
DEL TRABAJO

En el presente capitulo se realiza una caracterizacion de la Empresa Termoeléctrica de
Cienfuegos. Se expone el procedimiento propuesto para el desarrollo de la investigacion dado
por (Nguema Ayaga, 2011), el cual se encuentra estructurado por un conjunto de pasos para
realizar estudios sobre la Organizacion del Trabajo, asi como las transformaciones realizadas
por (Pérez Jiménez, 2012); (Llano Rodriguez, 2013) y (Vasquez Jorge, 2013), aplicandolo estos
dos ultimos investigadores en la empresa seleccionada para el estudio. Ademas se incluyen
criterios de (Castillero Pedroso, 2013), asi como recomendaciones dadas por el autor de la
presente investigacion, permitiendo gestionar y mejorar de manera adecuada los procesos y su

relacion con la ergonomia y la medicién del trabajo.
2.1 Caracterizacion de la Empresa Termoeléctrica de Cienfuegos

La Empresa Termoeléctrica de Cienfuegos, perteneciente a la Unidn Eléctrica del Ministerio de
Energia y Minas (MINEM) es creada por la Resolucién No. 78 del Ministro de la Industria Basica
(MINBAS), aunque existe como unidad generadora desde el aflo 1953, con la entonces
Termoeléctrica O’'Bourke de la Compania Cubana de Electricidad. En el afio 1969 es creada la
Central Termoeléctrica ™ Carlos Manuel de Céspedes “, con dos unidades de procedencia
checa, ambas con capacidad de 30 MWh. En el afio 1980, se concluye el proceso inversionista
de las dos plantas de tecnologia japonesas de 158 MWh cada una. Ya en el 2008 salen de
servicio por baja técnica las dos plantas de tecnologia checa, por tener un consumo especifico
alto, agravada por las malas condiciones técnicas. Luego se acomete una modernizaciéon a la
Unidad No.4 (japonesa), donde se cambia toda la instrumentacion de campo y se sustituyen las

paredes de agua de la caldera.

La Central Termoeléctrica de Cienfuegos tiene como Objeto Empresarial aprobado Generar y
suministrar energia eléctrica, el cual entra en vigor mediante la Resoluciéon No. 785 de fecha 26
de noviembre del 2013 emitida por el Ministerio de Economia y Planificacion. En la actualidad
cuenta con recursos humanos, medios e instalaciones que le permiten cumplimentar este
objeto, con potencialidades necesarias para ampliar el alcance de sus acciones a nuevas

actividades

e Generar y suministrar energia eléctrica.
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La empresa tiene como estrategia definida lograr la integracion de todas sus divisiones
estructurales hacia la identificacion y satisfaccion de los requisitos y expectativas de sus
clientes, tanto internos como externos. Establece la direccién por objetivos como método
participativo y herramienta principal para proponerse en cada periodo metas superiores que
consoliden el nivel alcanzado, y a su vez, propicien el salto al siguiente. Para ello identifica y
jerarquiza los valores compartidos en la organizacién, potenciando su incorporacion al sistema
de direccion como motivacion personal en el desarrollo deseado para el logro de la meta

prevista.

Como soporte para la materializacion de la estrategia integrada de la empresa se identifican las
areas de resultados claves, contabilidad, finanzas, contratacion, innovacion, técnica, capital
humano, seguridad y salud, proteccion fisica y gestiébn ambiental, asegurandonos de que todo el
personal disponga de la preparacion, calificacién y formacién requerida, asi como de los
recursos necesarios para el logro del objetivo identificado.

A patrtir de lo enunciado se identifican como objetivos globales de la empresa para el afio 2014,

los siguientes:

e Incrementar los niveles de eficiencia energética, alcanzando en la Generacion un
Consumo Especifico Bruto (CEB) de 257.1 g/KWh y un Factor de Insumo de 6.4%,
garantizando un Factor de Potencia Disponible de 75,4%. (Lineamientos 133, 242, 253).

e Mejorar la Actividad de Mantenimiento manteniendo un Tiempo de Respuesta por Orden
de Servicio inferior a las 72 horas mediante la aplicacion del SGESTMAN. (Lineamientos
220, 242).

e Alcanzar un nivel superior en los Sistemas de Gestibon Ambiental, Energética y de
Calidad. (Lineamientos 139, 216, 242, 235, 253).

e Lograr que el Sistema Integrado de Capital Humano esté preparado para certificarse por
las normas NC 3001:2007. (Lineamientos 4, 8, 12, 20, 23, 141, 169, 170).

Dentro de la planeacion estratégica de la entidad y para el logro de las funciones tiene definida

la misién y vision, las cuales se presentan a continuacion:

Misién: La Central Termoeléctrica de Cienfuegos forma parte del Sistema Eléctrico, dedicada
basicamente a generar y suministrar energia eléctrica para satisfacer los requerimientos y
necesidades crecientes de nuestros clientes, con un alto nivel de profesionalismo, garantizando

el necesario equilibrio con el entorno y el medio ambiente.
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Vision: Trabajar por colocarse como entidad de referencia dentro del sistema UNE-MINEM,
siendo la Central Termoeléctrica mas rentable y eficaz en el &mbito nacional con sélidos valores
y una alta profesionalidad y profundo sentido de pertenencia caracterizandonos ademas por
una elevada optimizacion y desarrollo de los recursos humanos, facilitando y priorizando la

proteccion al Medio Ambiente.

La Empresa Termoeléctrica Cienfuegos se encuentra conformada por la Direccion General, tres
direcciones funcionales y cinco Unidades Empresariales de Base (UEB) presupuestadas, dicha
estructura se muestra en el organigrama de la organizacion, el cual se encuentra en el Anexo

No0.9. Estas se encargan de:

e Direccion General: Garantizar la generacion de energia eléctrica de la Empresa
Termoeléctrica Cienfuegos, manteniendo una estricta exigencia en el cumplimiento de
los indicadores técnico — econémicos, con una alta eficiencia, asi como de las medidas
y normativas que garanticen el mantenimiento de la disciplina tecnolégica en la

explotacién de todos los equipos que componen las unidades de produccion.
e Direccion Econémica: Organizar, dirigir y controlar la actividad contable de la Central.

e Direccién Técnica: Trazar las estrategias y dirigir el desarrollo de las actividades
inherentes a los procesos técnico - productivo de la Empresa, garantizando un
adecuado nivel de gestion tecnolégica con el objetivo de mantener e incrementar los

niveles de competitividad y eficiencia.

e Direccién de Recursos Humanos: Garantiza la aplicaciéon y capacitacion, organizacion
del trabajo y los salarios, induccién del personal y atencion al hombre, previstos en la
legislaciéon vigente y de conformidad con lo establecido por los organismos rectores,
planificar, mantener y desarrollar los recursos del personal en la consecucion de los

objetivos estratégicos planteados en cada lugar

e UEB Seguridad y Proteccién: Organizar y controlar el Sistema de Seguridad y
Proteccion Fisica y las medidas de Proteccion a la Seguridad Informatica, Informacién
Oficial, Sustancias Peligrosas y Proteccion Contra Incendios cumpliendo y haciendo
cumplir el Sistema Integral que el MINEN concibe para objetivos considerados

estratégicos.
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e UEB Abastecimiento: Garantizar el desarrollo y control integral de su actividad, la
gestion y adquisicion de piezas y materiales para mantenimiento, reparacion,

construccion y solucién de averias en todas las areas de la empresa.

e UEB Servicio: Garantizar la prestacion de servicios de limpieza y areas verdes, realizar
servicios de construccion civil, asi como representar a la empresa ante los servicios

recibidos de alimentacion y transporte de personal.

¢ UEB Mantenimiento: Dirigir, supervisar y controlar la actividad de mantenimiento a
equipos basicos y auxiliares de la CTE, asi como la planificacion de recursos de todo
tipo para estos mantenimientos y para el mantenimiento civil, miscelaneas, actividad de
proteccion anticorrosivas y lubricacién, todo a través del trabajo de los Jefes de Taller
por especialidades; los Jefes Grupo de Planificacion e inspeccion del mantenimiento.

e UEB Produccion: Dirigir, supervisar y controlar el trabajo de los Jefes de Turnos; del
Especialista en Explotacion de Centrales Eléctricas (EP) del Grupo de Régimen, del Jefe

de Taller Quimico y Brigada Limpieza de Condensadores.

La plantilla general de la empresa es de 432 trabajadores de los cuales 342 son hombres, 90

son mujeres, estos se encuentran distribuidos por las diferentes areas (ver tabla 2.1).

Tabla 2.1: Cantidad de trabajadores distribuidos por area. Fuente: Elaboracién propia

Area de Trabajo Cantidad de Trabajadores
Direccion General 8

Direccion Econémica 22
Direccion Técnica 25
Direccion de Recursos Humanos 13
UEB Seguridad y Proteccion 10
UEB Abastecimiento 41
UEB Servicio 38
UEB Mantenimiento 146
UEB Produccion 129
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H Direccién General

M Direccién Econdmica

2% 5%

M Direccidn Técnica
M Direccidén de Recursos
Humanos

M UEB Seguridad y Proteccidn

M UEB Abastecimiento

id UEB Servicio

i UEB Mantenimiento

4 UEB Produccion

Figura 2.1: Porciento de trabajadores distribuidos por las diferentes areas. Fuente:

Elaboracién propia
En la Tabla No. 2.2 se muestra la cantidad de trabajadores segun el rango de edad.
Tabla 2.2: Cantidad de trabajadores segun el rango de edad. Fuente: Elaboracion propia

Rango de Edad | Cantidad de Trabajadores

Hasta 30 98
De 31 a40 71
De 41 a 50 106
De 51 a 60 121
Mas de 60 37

Se evidencia que la mayor cantidad de personas oscilan en el rango de 51 y 60 afios de edad,
lo cual da a conocer que la empresa tiene un nivel de envejecimiento alto, pero a su vez es un
ejemplo de que la misma cuenta con una fuerza de trabajo de experiencia Yy alta
profesionalidad.
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M Hasta 30
‘ M De31a40
MDe41a50
MDe51a60

M Mas de 60

Figura 2.2: Porciento de trabajadores segun el rango de edad. Fuente: Elaboracién propia

Al cierre de febrero del 2014 la empresa contaba con 179 obreros, 215 técnicos, ningun
administrativos, un cuadro directivo, 21 cuadro ejecutivo y 26 vinculados al servicio (véase tabla
2.3). En la figura 2.3 se puede observar el porcentaje de trabajadores segun la categoria

ocupacional.

Tabla 2.3: Cantidad de trabajadores segun la categoria ocupacional. Fuente: Elaboracién
propia

Categoria Ocupacional | Cantidad de Trabajadores

Obreros 179
Técnicos 215
Administrativos 0
Cuadro Directivo 1
Cuadro Ejecutivo 21
Servicios 26
0% 0% 5% M Obreros

M Técnicos
M Administrativos
M Cuadro Directivo

M Cuadro Ejecutivo

Figura 2.3: Porcentaje de trabajadores seglun su categoria ocupacional. Fuente:
Elaboracién propia
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En la tabla No 2.4 se muestra la cantidad de trabajadores por nivel de escolaridad que existe

en la empresa.

Tabla 2.4: cantidad de trabajadores por nivel de escolaridad. Fuente: Elaboracion propia

Nivel de Escolaridad | Cantidad de Trabajadores

Nivel Superior 128
Técnico Medio 146
Duodécimo Grado 46
Noveno Grado 111
Sexto Grado 1

0%

® Nivel Superior
M Técnico Medio
Duodécimo Grado
H Noveno Grado

M Sexto Grado

Figura No. 2.4: Porcentaje de trabajadores por nivel de escolaridad. Fuente: Elaboracion

propia

La mayor cantidad de personan son Técnicos Medios, debido fundamentalmente al tipo de
trabajo que se desarrolla en la misma, seguidos por los de Nivel Superior, lo que evidencia la

profesionalidad y preparacion de los trabajadores.
Proveedores:

e ENERGOIMPORT

e ETEP
e EMCE
e TRASVAL
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e ONN
Clientes:

e UNE
Sistemas de gestion

Existe un sistema de gestién de la calidad disefiado y certificado sobre la base de la NC 1SO
9001:2008, con alcance Generacion de Energia Eléctrica. En el mapa general de la
organizacion se tienen identificados 29 procesos (ver Anexo No0.10) se observa como se
relacionan los diferentes procesos: Dirigir Entidad (Estratégico), Generar Energia (Principal),
Medir, Analizar y Gestionar Mejoras (Auxiliar) y Gestionar Recursos (Apoyo), siendo los
procesos que integra este Ultimo vitales para el proceso productivo, debido a que son las
encargadas de mantener la disponibilidad de los equipos de explotacion y de los recursos
necesarios para garantizar la continuidad del proceso principal.

La entidad tiene implementado un Sistema de Gestion Ambiental basado en los requisitos de la
ISO 14001: 2004, el cual aun no se encuentra certificado. La empresa cuenta con un Sistema
de Gestién de Seguridad y Salud en el Trabajo (SGSST) certificado por la norma cubana NC
18001:2005 desde finales del afio 2013. Existe un sistema satisfactorio de evaluacion de
riesgos, procedimientos de trabajos seguros, siendo la capacitacion la base fundamental de los

logros alcanzados.

La Empresa trabaja por lograr en el 2014 la certificacion de su sistema de gestion de capital
humano seguin la NC 3001: 2007. Para ello adecua su sistema a las exigencias de la norma,
garantizando su alineacion del mismo con la estrategia de la Empresa y la politica de calidad
aprobada. Todos los subsistemas de la norma estdn implementados y se diagnostican y
mejoran segun los resultados que se van midiendo a través de un sistema de autocontrol y el

cuadro de mando integral de capital humano.

La gestién de los recursos humanos se potencia a partir de la existencia de una direccién que
ejerce funciones de regulacién y control, y estd compuesta por nueve especialistas y un

Psicélogo, ademas del Director.

El departamento de Capital Humano de la empresa Termoeléctrica cuenta con un personal
sumamente calificado y preparado. El mismo se encuentra integrado por 13 trabajadores, de
ellos 9 son profesionales que actualmente estan ocupando plazas de especialistas y los demas

son técnico medio. Dentro del mismo se encuentran tres departamentos que son: Control del
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Personal, Organizacion de los Trabajos y los Salarios y Capacitacion; y la direccién a la cual

esta subordinado un psicélogo y una secretaria.

En la organizacion objeto de estudio se pretende certificar el Sistema de Gestion Integrado de
Capital Humano a través de NC 3001: 2007, lo cual trae consigo un nuevo enfoque de trabajo
en la Gestion de los Recursos Humanos, haciendo énfasis en la organizacion del trabajo, como

uno de los requisitos fundamentales.

En investigaciones precedentes realizadas en la organizacion, como es (Jiménez Pérez, 2011)
se aplica la tecnologia de diagndstico para el sistema de gestion del capital humano. Esta es
actualizada por (Llano Rodriguez, 2013) y (Vasquez Jorge, 2013), con los resultados obtenidos
se detectan un grupo de deficiencias relacionadas con el médulo de Organizacién del Trabajo
(56 % de nivel de integracion con la estrategia empresarial (ver Anexo No.11). A partir de estos
resultados se contintan realizando diferentes estudios relacionados con la Organizacion del

Trabajo, en vistas a mejorar las deficiencias detectadas.

El primer autor mencionado disefia un procedimiento que permite realizar estudios de
organizacion del trabajo en la entidad. EI mismo es aplicado en la UEB Mantenimiento,
especificamente en el Taller Automatica, el cual representa el 33% de la fuerza laboral de la
empresa. Con la aplicacién del procedimiento se detectan las principales debilidades existentes

en dicho taller y se proponen acciones de mejora.

(Peraza Sarduy, 2012) y (Bernal Molina, 2012) realizan estudios de los indicadores de
Organizacién del trabajo en los talleres de Automatica y Transporte respectivamente, pues es
uno de los aspectos con deficiencias en la entidad, con lo cual se da continuidad a las

recomendaciones propuestas por (Jiménez Pérez).

(Vasquez Jorge, 2013) y (LIano Rodriguez, 2013) aplican el procedimiento dado por (Nguema
Ayaga, 2011) con las transformaciones sugeridas por (Pérez Jiménez, 2012) en los procesos de

Realizacién de Trabajos Mecanicos y Soldadura y Paileria, obteniendo como resultado:

e Analisis del proceso de organizacion del trabajo, utilizando un grupo de herramientas de

diagnéstico y priorizacion, identificando las debilidades de dicho proceso.

e Se conoce el estado de la organizacion del trabajo y se proponen mejoras a nivel de
empresa, proceso y puesto, a partir de aplicar herramientas propias de la Ingenieria del

Factor Humano.
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e Se realizan estudios desde el punto de vista ergondémico, fundamentalmente
relacionados con la carga de trabajo fisico, donde se evidencias la necesidad de realizar

propuestas de disefio en los puestos.
e Se determina el aprovechamiento de la jornada laboral en los procesos mencionados.

En el resto de las areas de la empresa no se han realizado estudios relacionados con la

organizacion del trabajo.

A partir de lo planteado se evidencia la necesidad de continuar trabajando en la tematica,
debido a la cantidad de procesos existentes en la organizacién, utilizando técnicas y
herramientas propias de la ingenieria del factor humano, asi como para dar cumplimiento a los
requisitos de la NC 3001: 2007.

Para realizar estudios de este tipo, es necesario aplicar herramientas propias en la tematica,
proponiéndose el procedimiento dado por (Nguema Ayaga, 2011), con las transformaciones
realizadas por (Pérez Jiménez, 2012); (Llano Rodriguez, 2013) y (Vasquez Jorge, 2013).
Ademas se incluyen criterios de (Castillero Pedroso, 2013), asi como recomendaciones dadas
por el autor de la presente investigacion, permitiendo gestionar y mejorar de manera adecuada
los procesos y su relacion con la ergonomia y la medicién del trabajo, tratandose este tema en

el siguiente apartado.
2.2 Procedimiento para realizar estudios de organizacién del trabajo (OT)

El procedimiento que se muestra en este capitulo es elaborado por (Nguema Ayaga, 2011), el
cual tiene como objetivo proponer un conjunto de pasos para realizar estudios de OT, la autora
mencionada lo elabora a partir de criterios expuestos por diferentes autores, tales como:
(Marsén Castellanos et al., 2011); (Diaz Urbay et al., 2000); (Beltran Sanz et al., 2000); (Cuesta
Santos, 2006); (Bravo Jiménez, 2007); (Morales Cartaya, 2009) y (Rodriguez Garcia, 2009); a
su vez se tienen en cuenta los requisitos ergonémicos béasicos a considerar en los puestos,
procesos y actividades de trabajo que plantea la NC 116: 2001; Resolucion 26/2006 y

Resolucion 281/2007 emitidas por el Ministerio del Trabajo y Seguridad Social en Cuba.

Al mismo se le realizan modificaciones recomendadas por un grupo de autores (Bernal Iznaga,
2012); (Pérez Jiménez, 2012); (Castillo Zamora, 2012); (Garcia Pino, 2012); (Najarro Barg,

2012) y (Pelaez Reyes, 2012); entre las que se encuentran:

e La reorganizacion de las etapas en el ciclo Deming, lo que permite lograr la mejora

continua en el proceso.
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e La conformacién de dos listas de chequeo: una para diagnosticar el proceso de
Organizacién del Trabajo en la empresa y otra para diagnosticar las debilidades
presentes en los procesos.

¢ Reorganizacién de los pasos a seguir en la etapa Il.

Ademas el autor de la investigacion en curso propone otras modificaciones a partir de las
recomendaciones dadas por (Castillero Pedroso, 2013) para ser aplicado en la Empresa
Termoeléctrica de Cienfuegos, como son:

e El uso del Microsoft Office Project como herramienta de planificacién y organizacion de
proyectos
e Utilizacién de métodos para la evaluacion de la carga mental de trabajo (NASA TLX)

e Evaluar el impacto potencial de las acciones de mejora en los indicadores predefinidos

En el procedimiento que se ilustra en la figura 2.5 se observan las etapas y pasos a seguir
para realizar estudios de OT; en las figuras 2.6, 2.7 y 2.8 pueden verse respectivamente los

pasos a realizar en cada una de las etapas del procedimiento que a continuacién se expone.

PLANIFICAR HACER

Etapa |: Preparacion del Estudio de Etapa ll: Realizacién del Estudio de
Organizacion del Trabajo l - Organizacion del Trabajo

ACTUAR ‘ VERIFICAR

Etapa IV: Control del proceso - —’ Etapa lll: Implementacién de las
mejorado propuestas realizadas

Figura 2.5. Etapas del procedimiento para realizar estudios de organizacion del trabajo
(OT). Fuente: (Pérez Jiménez, 2012)

Es valido aclarar que el mismo puede ser utilizado tanto en procesos claves como en
estratégicos o de apoyo. La diferencia existente en cada uno de los mimos son las herramientas
gue se utilicen, lo que puede variar segun la actividad que se desempefie en las empresas
objeto de estudio. Esto se puso de manifiesto al realizar el analisis de las investigaciones
precedentes, donde se demuestra que es posible mejorar la OT en empresas tanto de
produccion y de servicios aplicando dicho procedimiento.
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A continuacion se expone la descripcibn de cada una de las etapas del procedimiento

recomendado, teniendo en cuenta los criterios de los autores mencionados.
PLANIFICAR
Etapa I: Preparacion del estudio de organizacion del trabajo (OT)

Un estudio de OT tiene un importante banco de problemas jerarquizados en el diagndstico que
de esta esfera se realice en la entidad. La seleccién y aprobacién de los equipos recae en el
director general, el cual se apoya en su equipo de direccion y en las organizaciones politicas y
de masa de la entidad, a partir de una permanente y fluida retroalimentacién con la base o
areas claves. En esta etapa se decide incorporar un nuevo aspecto, la elaboracién del
programa para la realizacion del estudio de OT, dando cumplimiento de esta forma uno de los
requisitos de la NC 3001:2007 vinculado con la tematica tratada. Seguidamente se detallan los
aspectos a tratar en esta etapa, asi como las técnicas a utilizar. Para una mejor visualizacion de

esta etapa ver figura 2.6.
Paso 1: Definicion del equipo de trabajo

El equipo de trabajo debe estar integrado por especialistas, profesionales y trabajadores de
experiencia, que dominen el proceso a estudiar, asi como la teoria y técnicas de la OT, de
manera empirica o sistematizada. Por tanto, debe lograrse una combinacion sinérgica de los
saberes de sus miembros, que permita la integracion de conocimiento, experiencia y habilidad,
por lo que debe definirse un plan de preparacion rapida de los miembros del grupo a partir de
las necesidades individuales de capacitacion identificadas, para poder acometerlo con

efectividad.
Paso 2: Elaboracién del programa para la realizacién del estudio de organizacién del trabajo

El programa para la realizacién del estudio de OT debe incluir, la fecha de cumplimiento de
cada actividad programada, las observaciones. Este se debe revisar y aprobar en reunion de la
alta direccion. Para la programacion de su implementacion se recomienda el uso del Microsoft

Office Project como herramienta de planificacién y organizacion de proyectos.

El Microsoft Office Project permite configurar el plan y el cronograma de ejecucion del proyecto;
distribuir los recursos en funcién de la programacion realizada; controlar las etapas del
proyecto, diagramas y tablas de seguimiento en funcién de los objetivos, el costo, el tiempo,

generar e imprimir informes.
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P J PLANIFICAR

ETAPA |I: PREPARACION DEL ESTUDIO DE OT ))

\>
/

¢ lificacion de
indicadores

Figura 2.6. Pasos a realizar en la Etapa | del procedimiento. Fuente: (Nguema Ayaga,
2011)

Paso 3: Andlisis del estado de la organizacion del trabajo (OT) en la empresa

Este paso persigue el objetivo de demostrar la necesidad del estudio de la organizacion del
trabajo (OT), a través de un analisis detallado de dicho proceso (Proceso de Organizacion del
Trabajo) en la empresa objeto de estudio, para lo cual se tienen en cuenta los siguientes
aspectos.

e Disefio del mapay ficha de procesos e identificacion de indicadores

e Diagnostico inicial en materia de organizacién del trabajo (OT)

e Determinar orden de prioridad de solucion de las debilidades detectadas
e Elaboracion del plan de accién

Disefio del mapa vy ficha de procesos e identificacion de indicadores

Una vez efectuada la identificacion y seleccion del proceso objeto de estudio (OT), surge la
necesidad de definir y reflejar esta estructura de forma que facilite la determinacion e
interpretacion de las interrelaciones existentes entre los mismos. La manera mas representativa
es a través de un mapa de procesos, que viene a ser la representacion grafica de la estructura
de procesos que conforman el sistema de gestién. El nivel de detalle de los mapas de proceso
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depende del tamafio de la propia organizacion y de la complejidad de sus actividades, teniendo

siempre presente que estos constituyen un instrumento para la gestion y no un fin en si mismo.

Reflexionar acerca de qué entradas necesita el proceso y de dénde viene; qué salidas produce
y hacia quiénes van, qué recursos consume y de dénde proceden. Los mapas permiten

establecer las interrelaciones entre los procesos de forma adecuada.

La utilizaciébn del mapa de procesos no es suficiente para la representacion e informacién
relativa a los procesos, ya que el mismo no permite saber cédmo es “por dentro” dicho proceso y
cémo permite la transformacion de entradas en salidas. Para ello, y dado que el enfoque
basado en procesos potencia la representacion grafica, el esquema para llevar a cabo la
descripcion de las caracteristicas del proceso se realiza a través de diagramas o fichas de
procesos.

Una ficha del proceso se puede considerar como un soporte de informacion que pretende
recabar todas aquellas caracteristicas relevantes para el control de las actividades definidas en
un diagrama, asi como para la gestion del proceso. La informacion a incluir dentro de ella puede
ser diversa y debe ser decidida por el consultor y el equipo de trabajo, tratando de que sea la
necesaria para permitir la gestion del mismo, no importando la forma que adopte la ficha. Un

elemento a tener en cuenta para la confeccion de una ficha de procesos son los indicadores.

Los indicadores permiten establecer, en el marco de un proceso (0 de un conjunto de
procesos), qué es necesario medir. Estos constituyen un instrumento que permite recoger de
manera adecuada y representativa la informacién relevante (habitualmente expresién numérica)
respecto a la ejecucion y los resultados de uno o varios procesos, de forma que se pueda
determinar la capacidad y eficacia de los mismos, asi como la toma de decisiones sobre los

parametros de actuacién (variables de control asociados) (Beltran Sanz et al., 2000).

En el Anexo No0.12 se muestran un grupo de indicadores en materia de OT, estos son tomados
a partir de investigaciones precedentes a la actual, los cuales pueden ser utilizados por
cualquier organizacion. Por tanto es necesario identificar los indicadores relacionados con la OT

gue inciden en el desempefio organizacional.

El andlisis sistémico de la informacion resultante obtenida con la utilizacién de estas técnicas,
permite al equipo de trabajo conocer cuales son las carencias que existen, las informaciones
que son emitidas por el proceso, las necesidades no atendidas de los clientes y del proceso, las

carencias de normas y/o procedimientos, entre otras.
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Solo es necesario puntualizar que los disefios que en este paso se realicen deben ajustarse a la
necesidad del objeto de estudio, lo anterior no quiere decir que al mapear y/o realizar la ficha,
deban excluirse aquellas actividades que en el proceso de organizacion del trabajo deben
desarrollarse y que no se realizan en la entidad, por tanto en la propuesta se incluyen los
cambios que son necesarios para el correcto desarrollo del mismo en la organizacion. Debido a
que existen empresas que cuentan con procesos mapeados Yy fichados, se recomienda que
sean conformadas las propuestas segun la manera en que han sido disefiados los ya

existentes, pues esto permite la homogeneidad en la documentacion.

Diagndstico inicial en materia de organizacién del trabajo (OT)

En este paso del procedimiento elaborado por (Nguema Ayaga, 2011) se recomiendan tres
guias de diagnostico, las cuales se integran en una sola, propuesta realizada por (Bernal
Iznaga, 2012); (Pérez Jiménez, 2012); (Castillo Zamora, 2012); (Garcia Pino, 2012); (Najarro
Barg, 2012) y (Pelaez Reyes, 2012). Estos investigadores adicionan las preguntas que incluye
la Guia de Autocontrol elaborada por (Gonzalez Alvarez & Torres Estévez, 2010) para el
médulo de OT. Esta ha sido utilizada en investigaciones anteriores a la actual, resultando ser de
utilidad y de facil comprension. La misma incluye:

e Las preguntas de evaluacién contenidas en la tecnologia de diagnostico que acomparfa
el grupo de normas NC 3000: 2007 del SGICH.

e EIl analisis del cumplimiento de los requisitos establecidos en la NC 3001:2007 en el

aspecto referido al médulo de OT.

e Los aspectos que posee la guia de diagnéstico de Perfeccionamiento Empresarial

dentro del Capital Humano relacionadas con la OT.

e Las preguntas que incluye la Guia de Autocontrol elaborada por (Gonzélez Alvarez &
Torres Estévez, 2010) para el médulo de OT.

La lista mencionada es una herramienta que facilita la identificacion de problemas y organizar
ideas, pues es utilizada para conocer informacion especifica en la tematica. En el caso de la
investigacion se emplea para verificar el cumplimiento de los requisitos necesarios para el
desarrollo exitoso del proceso de organizacion del trabajo. Esta puede apreciarse en el Anexo
No.13.
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Determinar orden de prioridad de solucion de las debilidades detectadas

Luego de identificar las debilidades relacionadas con el proceso OT en la entidad; se procede a

dar prioridad a dichas debilidades; las técnicas propuestas para priorizar problemas son:
e Técnica UTI
¢ Andlisis de los Modos y Efectos de los Fallos (FMEA)

Elaboracion del plan de accién

Este aspecto tiene como propésito emprender acciones para el control, se precisa poner en
marcha la mejora continua de la organizacion del trabajo, a partir de proyectar medidas para la
solucion de los problemas analizados durante el estudio del mismo, las mejoras deben quedar
expuestas a través de planes de accion que propicien como se debe ejecutar el mismo, quiénes
son sus responsables, identificar para cada accion la fecha de inicio, la fecha de fin y los

recursos (humanos, materiales y financieros) necesarios para su ejecucion.

Se recomienda elaborar planes de mejora para hacer efectivo el cambio, poniendo en marcha
una nueva secuencia de trabajo que obedece a un proceso redisefiado, para ello pueden

utilizarse diferentes técnicas, ejemplo la 5W1H.
HACER
Etapa Il: Realizacion del estudio de organizacion del trabajo (OT)

(Nguema Ayaga, 2011) define que es esta la etapa fundamental dentro del estudio,
coincidiendo con este criterio (Bernal Iznaga, 2012); (Pérez Jiménez, 2012); (Castillo Zamora,
2012); (Garcia Pino, 2012); (Najarro Bar6, 2012); (Peldez Reyes, 2012); (Rodriguez Rodriguez,
2013); (Romero Ruiz, 2013); (Izaguirre Gonzélez, 2013); (Vazquez Jorge, 2013); (Llano
Rodriguez, 2013); (Gonzéalez Alvarez, 2013); (Abrahante Santos, 2013), asi como el autor de la

actual investigacion.

Esta etapa se realiza teniendo en cuenta dos niveles, el diagnéstico a nivel de proceso y puesto

de trabajo. Para una mejor visualizacion de la misma ver figura 2.7.
Paso 4: Diagnostico de la organizacion del trabajo (OT) a nivel de proceso

Este paso tiene como objetivo la identificacion del proceso a estudiar, pero para seleccionar
dicho proceso se hace necesario conocer cual presenta mayor cantidad de deficiencias desde

el punto de vista de la OT. En este punto se hace necesario analizar el mapa de procesos de la
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organizacién para definir en cual de los tipos de proceso que la integran se debe comenzar el

estudio.

Es conocido que los procesos claves u operativos siempre se les conceden un lugar
privilegiado, pues son los que logran la fabricacion del producto o brindan el servicio para el
cual estd conformada la organizacién a la que pertenecen. No obstante puede ser interés de la
empresa comenzar por otros procesos que permitan un adecuado desenvolvimiento de los
procesos claves. Es imprescindible para eso la utilizacion del mapa general de procesos de la
organizacién. Por todo lo anterior le corresponde al equipo de trabajo identificar o seleccionar,

en primer lugar, sobre qué procesos actuar o comenzar el estudio de OT.

Identificado el grupo de procesos por el cual comenzar el estudio, se procede a utilizar técnicas
de priorizacion que permitan la seleccion del mas importante, para ello es posible auxiliarse de

técnicas como:
e Tormenta de ideas
e Dinamica de grupos de trabajo
e Matriz de seleccion de procesos

e Lista de Chequeo

(Bernal Iznaga, 2012); (Pérez Jiménez, 2012); (Castillo Zamora, 2012); (Garcia Pino, 2012);
(Najarro Bar6, 2012) y (Peladez Reyes, 2012) elaboran una lista de chequeo organizada a partir
de los elementos que integran los estudios de OT (ver Anexo No.14), siendo utilizada en las
investigaciones desarrolladas por (Rodriguez Rodriguez, 2013); (Romero Ruiz, 2013); (Izaguirre
Gonzélez, 2013); (Vazquez Jorge, 2013); (Llano Rodriguez, 2013) y (Gonzélez Alvarez, 2013).
Los autores mencionados comentan que esta permite organizar los procesos y determinar en
gué orden deben ser mejorados. La misma contiene requisitos presentes en la lista de chequeo
utilizada para el diagnéstico de la OT en la etapa anterior organizados por elementos, para ser

aplicada a cada uno de los procesos de forma independiente.
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HACER
ETAPA Il: REALIZACION DEL ESTUDIO DE OT

Figura 2.7. Pasos a realizar en la Etapa Il del procedimiento. Fuente: (Pérez Jiménez,
2012)

Paso 5: Caracterizacion del proceso seleccionado

Una vez identificado el proceso a estudiar, éste pasa a ser el objeto de estudio de la
investigacion y por tanto se procede a su caracterizacion. Se hace necesario recopilar toda la

informacion que permita la familiarizacion con el mismo, como premisa fundamental para
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evaluar el desempefio del proceso de OT. En esta caracterizacibn pueden utilizarse

herramientas que han sido mencionadas, tales como:
e SIPOC
e Diagramas de flujo de actividades (OPERIN, OTIDA)
¢ Diagramas de bloque
e Diagramas Qué-Quién
Es imprescindible en este paso el analisis de los indicadores que se miden en el proceso.

Andlisis de indicadores técnico-econémicos

En esta etapa se puede explorar acerca de:

Busqueda documental y de indicadores estadisticos, los que se pueden agrupar de la siguiente

forma:
Trayectoria pasada: Puede ser el cumplimiento real y planificado de periodos anteriores.

Situacién actual: Los resultados reales que se estan obteniendo enmarcados en un

determinado periodo.

Algunos de los indicadores que pueden considerarse en la empresa en la cual se desarrolla la

investigacion, debido al tipo de actividad que se realiza son:
e Utilizacion de la plantilla

e Ausentismo

e Fluctuacion laboral

¢ Nivel de conocimiento

e Rotacion del personal
Pueden detectarse deficiencias en el diagndstico que no tienen que esperar a terminar el
estudio para ser resueltas, siempre debe hacerse una valoracion integral de las consecuencias

de las soluciones al término del estudio.
Paso 6: Andlisis de los elementos de OT débiles en el proceso objeto de estudio

Como se explica anteriormente, en la seleccion del proceso para el estudio se utiliza una lista
de chequeo disefiada sobre la base de los requisitos que establecen los documentos que rigen

el modo de desarrollar el proceso de OT, basicamente la NC 3001 del SGICH y el diagnéstico
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para el Perfeccionamiento Empresarial. En este paso se deben retomar los resultados de la lista
para poder profundizar en la situacion de las mismas y proponer mejoras o analizar el porqué
de su comportamiento en el proceso. Se procede entonces, a analizar las debilidades
detectadas, las cuales pueden estar recogidas en cualquiera de los elementos que intervienen
en la OT:

¢ Divisién y cooperacién del trabajo

¢ Métodos y procedimientos

e Organizacion y servicio del puesto de trabajo

¢ Condiciones de trabajo

e Disciplina laboral

¢ Normacion del trabajo

¢ Organizacion de los salarios

Como puede apreciarse es amplia la gama de problemas que pueden surgir en este paso, asi
como las técnicas a utilizar tanto para su diagnéstico individualizado como para las soluciones
gque estos problemas traigan consigo, por tanto es necesario que para la selecciéon de las
mismas, se tengan en cuenta las caracteristicas propias del proceso que se quiere estudiar. En

el Anexo No. 15 se mencionan varias de las herramientas que pueden utilizarse en este paso.

Es importante sefialar que es indispensable la participacién activa de los trabajadores para que
conlleven realmente a una mejora real y aplicable, pues ninguna de las actividades que se
desarrollan en un proceso puede ser mejorada sin facultar a los trabajadores para que

intervengan en las soluciones.
Paso 7: Andlisis ergondmico y de seguridad y salud en el trabajo (SST)

Al estudiar las condiciones de trabajo, la seguridad e higiene y las exigencias ergonémicas, es
importante sefialar que son aspectos decisivos en la preservacion de la salud y el bienestar de
los trabajadores, asi como en la productividad del trabajo y en la ganancia de la empresa
(Cuesta Santos, 2006).

(Carreras Martinez, 2010), plantea que para estos aspectos pueden utilizarse como técnicas:
e Encuestas

e Listas de chequeo
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¢ Métodos de expertos
e Encuestas a trabajadores, jefes y especialistas de cada proceso
e Observaciones directas
o Andlisis de seguridad del trabajo
La explicacion de algunas de estas técnicas se muestra en (Carreras Martinez, 2010).

Los estudios ergondmicos y de seguridad y salud que establece la NC 116: 2001, guardan
relacion con aspectos relativos a la organizacién del proceso de trabajo; la misma plantea, que
el procedimiento y los aspectos organizativos del proceso de trabajo, deben ser establecidos de
modo tal que garanticen la salud y seguridad de los trabajadores, contribuyan a su bienestar y
favorezcan el desempefio eficiente de las tareas que deben realizar, evitando especialmente
aquellas que supongan una demanda fisiol6gica y/o psicoldgica excesiva 0 muy pobre.

Es oportuno en este momento del procedimiento idear las mejoras segun las técnicas de
analisis empleadas y teniendo en cuenta los criterios ergonémicos y de seguridad del trabajo,

nunca una mejora es efectiva si va contrario a la seguridad y satisfaccion del trabajador.
Paso 8: Andlisis medioambiental

El andlisis medioambiental constituye un aspecto importante en los estudios de OT; la
interaccion del ser humano con el ambiente, debe ser reevaluada con el fin de generar

estrategias de preservacion de un medio ambiente sustentable.

Alguno de los factores medioambientales a tener en cuenta en las empresas son:
e Aire: humedad, temperatura, microclima, visibilidad
e Agua: calidades, recursos hidricos, contaminacion

¢ Infraestructura: red de abastecimiento de agua, electricidad, sistema de saneamiento de

la zona, vertederos de residuos

Algunos de los instrumentos que se pueden considerar para llevar a cabo una gestion

ambiental, citados por (Nguema Ayaga, 2011) son:

e Las regulaciones legales destinadas a proteger el medio ambiente y a favorecer el

desarrollo sostenible que posee el pais

e Los programas, planes y proyectos de desarrollo de la empresa
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e La evaluacion del impacto ambiental

e Las licencias ambientales y las prohibiciones, concesiones y permisos respecto a los

recursos ambientales
e La educacion y divulgacion ambiental
e Elrégimen de sanciones administrativas
e El sistema de responsabilidad civil por dafios ambientales

e La publicidad de las decisiones relacionadas con el medio ambiente y el desarrollo
sostenible

Paso 9: Proyeccion de mejoras a nivel de proceso

Pueden detectarse problemas en el diagndstico que no tengan que esperar a concluir el estudio
para ser resueltos, esto quiere decir que a medida que se va diagnosticando un problema
puede ser solucionado o de lo contrario pueden listarse las debilidades para ser resueltas al
finalizar esta etapa, esto depende de lo que decida el grupo de trabajo y de las debilidades
detectadas. Para lograr las mejoras necesarias debe acudirse a alguna de las herramientas

mencionadas anteriormente.

De igual forma es importante aclarar que siempre debe hacerse una valoracion integral de las
consecuencias de las soluciones al término del estudio, pues como todos los procesos el de OT
también funciona como un todo o sistema, o0 sea, cualquier cambio en uno de sus elementos

puede repercutir en otro.

Una vez finalizado este paso debe determinarse si es necesario extender el estudio hasta el
nivel de puesto de trabajo, esto es posible siempre y cuando hayan surgido debilidades que

hayan identificado cual o cuéles de ellos se deben estudiar.
Paso 10: Diagnostico de la organizacién del trabajo (OT) a nivel de puestos

Este paso persigue como fin, determinar la situacion del o los elementos de OT, de ergonomia,
de SST y/o medioambientales que repercuten especificamente en puestos de trabajo, para

proponer mejoras y con ello al proceso que integran.

A continuacion se muestran un grupo de recomendaciones a tener en cuenta durante la

realizacion de este paso.
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Reqistro v andlisis del puesto de trabajo

En este paso se tiene en cuenta la situacion de la OT actual en la entidad a nivel de puesto,
haciendo uso de técnicas de registro y andlisis, para darle solucion a las debilidades

encontradas en cada uno de los siguientes aspectos:
e Método actual de trabajo
¢ Organizacion y servicio al puesto
e Disefio ergonémico y de seguridad y salud
e Tiempos de ejecucion
e Sistemas de recompensas percibidos

Método actual de trabajo

El estudio de métodos de trabajo puede definirse como la aplicacion de un procedimiento
sistematico y légico de analisis e investigacion adecuada al proceso de trabajo objeto de

estudio.

Su objetivo es establecer el “cdmo” debe hacerse un trabajo, de la forma mas sencilla y eficaz,
en las condiciones existentes, asi como la proyeccién de nuevos procesos y procedimientos de

trabajo para actividades aun no existentes.

Las técnicas de métodos de trabajo que pueden ser utilizadas en los estudios de OT se

describen a continuacion:
e Diagrama de la coordinacion del trabajo
e Diagrama de andlisis de operacion (bimanual)
e Diagramas de secuencia
e Diagramas de recorrido
e Diagramas de hilos
e Diagrama Hombre-Maquina
e Diagrama de actividades multiples
e Diagramas de andlisis de la operacion
e Técnicas fotogréficas y cinematograficas
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e Técnicas matematicas
e Técnicas de registro de la actividad

Las técnicas mencionadas tienen como objetivo la recogida de la informacion actual, el analisis

del método y procedimiento de trabajo y la propuesta de un nuevo método de trabajo.

Organizacion vy servicio al puesto

La organizacion y servicio al puesto también conocido como el disefio de la tecnologia y el
equipamiento en todo proceso de trabajo, ya sea de produccién de bienes o de prestacion de

servicios, interactuan tres factores:
e El capital humano o fuerza de trabajo
e Los medios de trabajo
e Los objetos de trabajo

Ellos constituyen el sustento técnico-econémico de la organizacion del puesto de trabajo y los
factores principales del proceso productivo; se debe realizar la produccién bajo la condicién de

que la fuerza de trabajo este unida con los medios de produccion y los objetos de trabajo.

La explicacion de cada uno de estos factores puede verse en el Anexo No.16, en los mismos,
intervienen elementos que deben ser analizados para el logro de la mejora continua de la
productividad con énfasis en la OT, como son la divisibn y cooperacion en el trabajo, los

métodos y procedimientos, normacion y organizacion de los salarios.

Estos elementos se encuentran interrelacionados, por lo que la modificacion en uno de ellos,

significa cambios en el conjunto.

Andlisis ergondmico

Es esencial en esta etapa la identificacion y evaluacion de los riesgos ergonémicos, para lo cual
se propone la metodologia dada por (Generalitat de Catalunya, 2006) que aparece en el Anexo
No.17. Esta tiene por objetivo evaluar los riesgos derivados de la exposicidn a la carga fisica de
trabajo, entendida como el conjunto de requerimientos fisicos a los que la persona esta
expuesta a lo largo de su jornada laboral, y que, de forma independiente o combinada, pueden
alcanzar un nivel de intensidad, duracién o frecuencia suficientes para causar un dafio a la

salud de las personas expuestas.
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Este método propone ocho riesgos ergondmicos biomecanicos y uno de esfuerzo fisico general,
los cuales son valorados de acuerdo al tiempo de exposicion al riesgo, y a su nivel de
intensidad, que se obtiene de forma particular para cada riesgo en funcién del grado de
negatividad de las condiciones de trabajo fisicas, teniendo en cuenta variables para cada tipo,

las cuales se muestran en la tabla 2.5.

Tabla 2.5: Codigo del tipo de riesgo, variables que se tienen en cuenta para su

evaluacion. Fuente. Elaboracion propia

Variables que se tienen en cuenta para la valoracion

Riesgo derivado de de su intensidad

. . Peso, altura origen y final, desplazamiento vertical,
Desplazamiento vertical : . ) : -
El . distancia horizontal de levantamiento, giro del tronco,
manual de materiales. X ;
frecuencia, calidad de la zona de agarre.
E2 Transporte manual de Sexo, altura de sujecion de la carga, frecuencia,
cargas. distancia recorrida, peso real.
E3 Empujar cargas o tirar de Sexo, altura de sujecidn de la carga, frecuencia,
ellas manualmente. distancia recorrida, fuerza real inicial y mantenida.
E4 La exposicion a posturas Postura de brazos y hombros, antebrazos, manos y
forzadas. mufiecas, cuello, tronco, piernas y rodillas.
La ejecucion de e
E5 -a €] o Repetitividad
movimientos repetitivos.
La ejecucion de esfuerzo .
E6 J . Intensidad del esfuerzo
muscular localizado.
Sobreesfuerzo fisico ”
E7 Gasto energético
general.
Vibraciones de cuerpo . . S
E8y : P No se tienen en cuenta, dado que no existe en ningin
entero y conjunto mano-
E9 puesto.
brazo.

Ademas es necesario utilizar técnicas de trabajo en grupo; encuestas; listas de chequeos asi
como instrumentos (termdémetros, anemémetros, sonometros, luxdmetros) para la
determinacion de los valores relacionados con el balance térmico, la sobrecarga caldrica, los

decibeles, la absorcidn sonora, los luxes, entre otros.

Andlisis de los tiempos de ejecucién de la tarea

El estudio de tiempos ha sido complemento indispensable de los estudios de trabajo, por cuanto

es un referente obligado del valor creado en los procesos y puestos de trabajo, asi como en el
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mejoramiento de los mismos. El estudio de tiempos exige del establecimiento de una estructura

que comprenda una clasificacion de los tiempos a analizar.

La jornada laboral se encuentra dividida en dos grupos, los tiempos de trabajo y los de
interrupciones, lo cual se puede apreciar en (Marsan Castellanos et al.,, 2011), algunos
constituyen tiempos normables y los mismos son utilizados para el estudio del aprovechamiento
de la jornada laboral a través de diversas técnicas, estas pueden ser utilizadas para determinar

normas de produccién, de tiempos o de servicios.
Pueden ser empleadas, entre otras, las siguientes técnicas:
e Fotografia detallada individual
e Fotografia detallada colectiva
e Muestreo por observaciones instantaneas
e Medicién con cronémetros

La explicacibn de estas técnicas se encuentran en (Rodriguez Garcia, 2009) o (Marsan
Castellanos et al., 2011).

Es importante sefalar que para la seleccién de las técnicas mencionadas se hace necesario

tener en cuenta las caracteristicas propias del puesto objeto de estudio.
Paso 11: Elaboracién del programa de mejora de la OT

Luego de haber registrado y analizado cada uno de los problemas estudiados en los dos niveles
(proceso y puesto de trabajo), se proyectan las medidas o propuestas de solucién para su
eliminaciéon o reducciéon, asi como recomendaciones en caso de ser necesarias. En este

procedimiento se establecen diferencias entre dos conceptos fundamentales:

Plan de medidas: son aquellas acciones que se realiza por parte de la propia entidad para
resolver problemas organizativos y que dependen totalmente de la decision de la direccion de
dicha entidad, tanto en su ejecucién como en los recursos necesarios para la solucion de dichos

problemas.

Recomendaciones: son aquellas acciones que se sugiere estudiar o continuar profundizando
en el futuro, también son aquellas acciones sugeridas a los organismos superiores por parte de
la entidad para resolver problemas organizativos que no les compete decidir 0 no cuentan con

los recursos necesarios para la solucion de dichos problemas.
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Las medidas, que deben proyectarse en correspondencia con el objeto social, mision y visién de
la entidad, deben pasar por una evaluacién de factibilidad desde el punto de vista de la
eficiencia y eficacia de aplicacion, de la disponibilidad objetiva de todo tipo de recurso de la

organizacién: humanos, tecnolégicos, financieros; para materializarlas.

Evaluar el impacto potencial de las acciones de mejora en los indicadores predefinidos en el
paso 5. ldentificar para cada accion de mejora la fecha de inicio y fin, los recursos (humanos,

materiales y financieros) necesarios para su ejecucion.
VERIFICAR
Etapa lll: Implantacién y control

Esta fase debe materializarla la empresa luego de un tiempo prudencial, que permita analizar la
implementacion de las propuestas realizadas en la presente investigacion. Para una mejor

visualizacién de esta etapa ver figura 2.8.
Paso 12: Implantacion

En la preparacion para la implantacion se deben crear las condiciones minimas indispensables

para la aplicacion de las medidas proyectadas. La implantacion puede ser:

e Experimental: En un primer momento, a modo de pilotaje, en caso de que el alcance de
las medidas exija regular y hacer los ajustes necesarios para reducir el margen de
dificultades o error antes de la implantacién masiva, asi como favorecer un clima positivo

por parte de los trabajadores hacia los cambios.

¢ Masiva: Es la implantacion de las medidas o soluciones a gran escala de acuerdo a lo
proyectado en el estudio. Se debe realizar con todas las condiciones materiales,

humanas y financieras previstas.

—d g——

T~

[ Implantacicn ]—»

— —— ]
s BN

Figura 2.8. Pasos para realizar la etapa lll del procedimiento. Fuente: (Nguema Ayaga,
2011)
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ACTUAR
Etapa IV: Control

Para el control, como bien lo establece el procedimiento base, debe seguirse lo que se plantea
en la figura 2.9, resaltando la importancia de esta etapa para el mejoramiento continuo del
proceso, pues de su desarrollo exitoso depende la deteccién de debilidades que permitan

comenzar huevamente el perfeccionamiento del mismo.

—
——— ACTUAR
(R T )
/4

—

P

Control (monitorear el Control de los indicadores del

Figura 2.9: Pasos de la Etapa IV del procedimiento utilizado. Fuente: (Pérez Jiménez,

2012)
Paso 13: Control o monitoreo del comportamiento del proceso.

Segun (Rodriguez Garcia, 2009), este paso permite dar seguimiento, controlar y obtener
retroalimentacion de todo el proceso, a partir de un conjunto de indicadores que se establecen
para verificar si el proceso esta funcionando de acuerdo con los patrones establecidos a partir
de las exigencias de los clientes, esta cuestién es descrita de manera detallada en etapa | del

presente procedimiento. A continuacién se proponen algunas consideraciones:

¢ Indicadores del proceso: Determinar los indicadores que el equipo considere el objetivo
gque se desea alcanzar para poder precisar la medida en que el indicador traduce el éxito
obtenido en la gestién, que los mismos se enfoquen a medir la eficiencia y eficacia total

y no de un proceso individual.

Es importante no definir muchos indicadores para no dispersar los esfuerzos y aunque existen
una variedad amplia de ellos, que comunmente se emplea, también se pueden disefar otros
nuevos. Cada indicador expresa un resultado que debe ser analizado y comparado con su

estandar para valorar las desviaciones.
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Conclusiones parciales del capitulo

1. El procedimiento para la organizacién del trabajo (OT) aplicado en empresas avicolas
por (Nguema Ayaga, 2011) es adecuado por un grupo de autores, tales como: (Bernal
Iznaga, 2012); (Pérez Jiménez, 2012); (Castillo Zamora, 2012); (Garcia Pino, 2012);
(Najarro Bard, 2012) y (Pelaez Reyes, 2012). En la actual investigacién se le realizaron
modificaciones centradas en la utilizacion del software Microsoft Office Proyect e
inclusibon de métodos para la evaluacion de la carga de trabajo mental. Este
procedimiento realiza analisis a nivel de proceso y puesto, basado en técnicas propias
del estudio del trabajo que conllevan al registro, analisis, medicion y propuestas de
mejora con un enfoque de procesos, ergonomico, de seguridad y salud laboral y
medioambiental, asi como el uso de herramientas informéticas, lo cual lo hace novedoso

y de f&cil aplicacion en cualquier organizacion.

2. La aplicacion correcta del procedimiento propuesto para la mejora del proceso de
organizacion del trabajo exige de la utilizacion de herramientas de la calidad, de
métodos asociados al estudio del trabajo, del empleo de registros documentales del
proceso y la ejecucién del trabajo en equipo, que permitan controlar y mejorar su
desempefio mediante la aplicacion de la Metodologia de Solucién de Problemas.
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CAPITULO IIl: IMPLEMENTACION DE UN PROCEDIMIENTO PARA EL MEJORAMIENTO
DE LA ORGANIZACION DEL TRABAJO EN LA EMPRESA TERMOELECTRICA
CIENFUEGOS

En el presente capitulo se aplica el procedimiento descrito en el capitulo anterior, resultando de
ello el diagnéstico y analisis de la organizacion del trabajo en procesos y puestos de trabajo de
la entidad, logrando la identificacibn de debilidades, asi como las propuestas de posibles

mejoras a las mismas.

3.1 Implementacion del procedimiento

PLANEAR

Etapa I: Preparacion del estudio de organizacion del trabajo (OT)
Paso 1: Definicion del equipo de trabajo

El equipo es conformado por el Director de Recursos Humanos, dos Especialistas “B” en
Gestion de los Recursos Humanos, un Técnico A en Gestidn de los Recursos Humanos, un

Especialista en Seguridad y Salud, y un Psic6logo B Laboral.

En la tabla 3.1 se puede observar el nombre de cada uno de ellos con los afios de experiencia
laboral.

Tabla 3.1: Datos del equipo de trabajo. Fuente: Elaboracion propia

Nombre Cargo Afios de experiencia |

Placido Cabrera Suarez Director de Recursos Humanos 31

Maria E. Roque Méndez Técnico A en Gestion de los 36
Recursos Humanos

Técnico de Nivel Superior en
Israel J. Romero Ruiz Adiestramiento en Gestién de 1
los Recursos Humanos

Técnico de Nivel Superior en
Lianet Vazquez Jorge Adiestramiento en Gestion de 1
los Recursos Humanos

Especialista en Seguridad y

Sahyli Rodriguez Quintana Salud

Andy Barrueta Luis Psicologo B Laboral 11
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Se informa a todos los niveles sobre la realizacion del estudio y los objetivos que se persiguen
con el mismo, se explica la necesidad de su participacion activa en la investigacién buscando el
compromiso y contribucién de todos para un desarrollo exitoso. Se da a conocer el equipo de
trabajo, asi como el tiempo de duracién del estudio y los beneficios a obtener. A medida que

transcurra la investigacion se incorporan nuevas personas al equipo de trabajo.
Paso 2: Elaboracién del programa para la realizacién del estudio de organizacién del trabajo

El equipo de trabajo elabora el programa para realizar el estudio de organizacién del trabajo, en
el cual se definen las actividades a ejecutar, duracion y responsables. Para ello se utiliza el
software Microsoft Project para la planificacion y organizacion del trabajo, este cronograma se
puede consultar en el Anexo No0.18. En este se muestra la fecha de inicio y fin de cada una de
las actividades, responsables, asi como el diagrama de Gantt, mediante el cual se estima que la
duracion del proyecto sea de 154 dias, en el cual se incluye el tiempo para la implementacion
de las mejoras que se propongan.

Tabla 3.2: Resumen del cronograma para la mejora del proceso Tratar Quimicamente el

Agua. Fuente: Elaboracion propia

. Tiempo de
Nombre de la tarea Dlz(;?ac;?n Comienzo Fin trabajo
(horas)
o . : lun lun
1 Definicion del equipo de trabajo 1 06/01/14 06/01/14 8
Elabora_ci()n_ gel programa para la mar mar
2 reallza_(:lon_ glel estudio _de 1 07/01/14 07/01/14 8
organizacion del trabajo
Andlisis Qe Ig'situaci()n agtual de la mié mié
3 organizacion del trabajo en la 21 08/01/14 | 05/02/14 168
empresa
4 Diagnéstico de la organizacion del 27 jue vie 216
trabajo (OT) a nivel de proceso 06/02/14 14/03/14
5 Caracterizacion del proceso 8 lun mié 64
seleccionado 17/03/14 26/03/14
Aqéljsis de los elementos: de OT jue mié
6 débiles en el proceso objeto de 10 27/03/14 09/04/14 80
estudio
7 Analisis ergonomico y de seguridad 8 jue lun 64
y salud en el trabajo (SST) 10/04/14 21/04/14
8 Analisis medioambiental 4 22;82;1 4 o5 /\82/1 4 32
9 Proyeccion de mejoras a nivel de 10 lun vie 80
proceso 28/04/14 09/05/14
10 | Diagnostico de la organizacion del 8 lun mié 64
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trabajo (OT) a nivel de puestos 12/05/14 21/05/14
11 Elaboracién del programa de 11 jue jue 88
mejora de la OT 22/05/14 | 05/06/14
., vie jue
12 Implantacién 45 06/06/14 07/08/14 360

. Tota 154 Total 1232 |

Paso 3: Andlisis de la situacién actual de la organizacién del trabajo en la empresa

Este paso tiene como objetivo demostrar la necesidad del estudio de Organizacién del Trabajo
a través de un analisis detallado de dicho proceso en la Empresa Termoeléctrica de
Cienfuegos. Este andlisis es realizado por (Vazquez Jorge, 2013) & (Llano Rodriguez, 2013),
del cual se retoman parte de los elementos tratados y otros son actualizados. Para ello se

utilizan las siguientes técnicas y herramientas.

Descripcion del proceso de organizacion del trabajo

(Vazquez Jorge, 2013) & (Llano Rodriguez, 2013) en su investigacion describen el proceso de
organizacion del trabajo en la entidad objeto de estudio, planteando estas autoras que la
esencia de dicho proceso es el andlisis sisteméatico de los métodos para realizar las actividades,
y a partir de sus resultados, simplificar o modificar el método utilizado para reducir el trabajo

innecesario 0 excesivo y ahorrar recursos.

Las autoras mencionadas exponen también que el resultado esperado de dicho proceso en la
Empresa Termoeléctrica de Cienfuegos, a diferencia de otras entidades del pais, es tratar de
mantener disponible en lo posible las plantas generadoras de energia eléctrica. En las
empresas de generacion eléctrica y aprobado en las bases del sistema de perfeccionamiento
empresarial al que esta sujeto la Union Eléctrica (UNE), no se estimula el sobre cumplir los
indicadores de produccion, ventas, utilidades, gasto de salario por peso de valor agregado y

correlacion salario medio productividad.

El proceso de organizacion del trabajo abarca el estudio de métodos y tiempos, asi como la
evaluaciéon de los resultados de los mismos en todas las areas funcionales de la entidad, la
descripcion de los nuevos procesos o métodos de trabajo, determinacion de la cantidad de
puestos correspondientes con el nivel de actividad de la empresa, asi como el por ciento de

aprovechamiento de la jornada laboral.

Identificar indicadores de OT

En la organizacién objeto de estudio se tienen identificados un grupo de indicadores propios de

organizacion del trabajo. A partir de la investigacién realizada por (Peraza Sarduy, 2012) se
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proponen un grupo de nuevos indicadores en la tematica, los cuales se validan en la
organizacion. A estos se le realiza su calculo y analisis de forma mensual, anual, entre otras.
Los mismos son discutidos en los consejos de direccion, asi como en otros escenarios. Estos

son:
¢ Nivel de conocimiento
e Ausentismo
e Utilizacion de la plantilla
e Fluctuacion laboral
e Rotacion del personal

En el Anexo No0.19 se muestran estos indicadores con su forma de calculo y su umbral de
evaluacion. En el Anexo No0.20 se observa el mapa del proceso de organizacion del trabajo en
la Empresa Termoeléctrica de Cienfuegos utilizando la técnica SIPOC, elaborado por (Vazquez
Jorge, 2013) & (Llano Rodriguez, 2013), el cual se actualiza en la presente investigacion,

mientras en el Anexo No.21 la ficha correspondiente a dicho proceso.

Diagnostico en materia de organizacion del trabajo

El objetivo general del diagndéstico es establecer el estado actual en materia de organizacion del
trabajo por medio de una revision inicial. Como se menciona al inicio de la etapa, dicho
diagndstico a nivel de empresa es realizado por (Vazquez Jorge, 2013) & (Llano Rodriguez,
2013), razén por la cual se realiza una actualizacion del mismo. Para ello se decide aplicar
nuevamente la lista de chequeo para el proceso de organizacion del trabajo (ver Anexo No.13),
la cual integra los requisitos de la NC 3001 relacionados con la OT, la Guia de Autocontrol del
SGICH elaborada por (Gonzéalez Alvarez & Torres Estévez, 2010), y la Guia para el Diagnostico
del Perfeccionamiento Empresarial dada por el Ministerio de Trabajo y Seguridad Social. Esta
técnica es aplicada al personal del departamento de Capital Humano vinculado a la actividad de

organizacion del trabajo.

La misma arroja como resultado que existen cuestiones negativas y positivas dentro de la
organizacion en el tema objeto de estudio (ver Anexo 22), las cuales se exponen a continuacion

en la figura 3.1.
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H Cumple

H No cumple

Figura 3.1: Resultado de la aplicacion de la lista de chequeo. Fuente: Elaboracién propia

Las fortalezas y deficiencias obtenidas para el proceso de organizacién del trabajo en la

Empresa Termoeléctrica de Cienfuegos se resumen a continuacion:
Puntos fuertes:
e La alta direccion tiene identificado los procesos que afiaden valor.

e La alta direccion tiene aprobado el programa para la realizacién de los estudios del
trabajo.

e La alta direccion tiene aprobadas las personas responsables de la realizacién de los

estudios del trabajo, asi como los que deben participar.

e La alta direccién también garantiza la participacion de los trabajadores en los estudios

del trabajo.
e Cumplimiento de las normas de seguridad y salud en el trabajo.

e La organizacion tiene elaborada la plantilla de cargo de acuerdo a las funciones, grupo
escala y categoria salarial de los trabajadores.

Puntos débiles:

¢ No siempre existen condiciones materiales y ambientales en los puestos de trabajo que

garanticen el cumplimiento de las tareas.

e La organizacion no realiza la medicion del trabajo aplicando las técnicas de estudio de
tiempos, para determinar los niveles de aprovechamiento de la jornada laboral (AJL) en

parte de las areas de la empresa.

¢ No siempre se tiene la descripcion desde el punto de vista ergonémico de los puestos de

trabajo.

¢ No se han realizado estudios de organizacién del trabajo en los procesos claves.
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Determinacion del orden de prioridad de solucion de las debilidades detectadas.

Para lograr una priorizacion de estas deficiencias se utiliza el criterio establecido a partir de la
técnica UTI, en funcién de la urgencia, tendencia e impacto. La cual se realiza a partir de
sesiones de trabajo con los Especialistas de Recursos Humanos de la entidad. Los resultados

obtenidos pueden verse en el Anexo No0.23.

Del resultado anterior se evidencia la necesidad de comenzar por la aplicacion de estudios del
trabajo en los procesos claves, que contenga entre otros aspectos las condiciones ergondémicas

a garantizar por cada uno de los puestos y la medicién del trabajo.

Elaboracion del plan de accién

Con la implementacion del procedimiento propuesto en el capitulo anterior, se le da
cumplimiento a una serie de debilidades relacionadas con la organizacién del trabajo, obtenidas
al aplicar la lista de chequeo. A las debilidades que no se cumplen con la aplicacién del
procedimiento se les elaboran planes de mejoras (Ver Anexo No.24), utilizando para la

confeccion de los mismos la técnica 5W y 1H.

HACER

Etapa Il: Realizacion del estudio de organizacion del trabajo (OT)
Paso 4: Diagnéstico de la organizacién del trabajo (OT) a nivel de proceso

Identificacion vy seleccion del proceso

(Vazquez Jorge, 2013) & (Llano Rodriguez, 2013) manifiestan que la empresa se encuentra
estructurada por cuatro procesos, los cuales son: Dirigir organizacion (estratégico), Gestionar

recursos (apoyo), Generar Energia (principal) y Medir, Analizar y mejorar procesos (auxiliar).

El proceso Generar Energia se considera como el mas importante, ya que los subprocesos que
lo integran son los encargados de gestionar los recursos necesarios para llevar a cabo con éxito
la tarea principal de la entidad (generar energia eléctrica). Dentro de estos se encuentran
Operar Planta, Tratar Quimicamente el Agua, Medir y Monitorear Producto y Procesos de
Generacion. Se aplica la lista de chequeo elaborada a partir de los elementos que integran la
organizacion del trabajo para elegir entre estos el que presente mayores dificultades. El

resultado de la lista de chequeo se muestra en el Anexo No.25.

Como se puede observar en la figura 3.2 el proceso que mayor cantidad de deficiencias

presenta luego de aplicar la lista de chequeo de los elementos que integran la organizacién del
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trabajo, es el de Operar Planta. Estas debilidades representan el 38% del total, seguido por el

proceso de Tratar Quimicamente el Agua con un 33%.

AT
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£
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Dperar Flanta Tratar edir y Bonitoreasr
i canente ol Productoy Proceso
L INE i aonerad din

Figura 3.2 Comportamiento de las deficiencias obtenidas de la lista de chequeo por
elementos de la OT. Fuente: Elaboracion propia

El proceso de Generar Energia se encuentra asociado a la Unidad Empresarial de Base (UEB)
de Produccion, el cual tiene una plantilla aprobada de 126 trabajadores, cubierta por 117
trabajadores, representando el 27,08% de la fuerza laboral de la Empresa. EI mismo esta
conformado por los subprocesos Operar Planta (area rectora del proceso de produccién), Tratar
Quimicamente el Agua (encargado de velar por la calidad del agua que se necesita para
generar la energia eléctrica), Medir y Monitorear Producto y Procesos de Generacion.

Para corroborar los resultados anteriores se decide por parte del equipo de trabajo estudiar los
principales indicadores en materia de OT en los procesos claves mencionados, estos se
calculan con cierre 2013 (ver tabla 3.3).

Tabla 3.3: Resultado de los indicadores de OT en los subprocesos que conforman la

Generacion de Energia. Fuente: Elaboracion propia

Tratar
Quimicamente
el Agua

Operar
Planta

Medir y Monitorear Producto

Indicadores .,
y Proceso de Generacioén

Utilizacion de la plantilla Ml 1o feiske (s
m 0,94% 2,51% 0,00

Fluctuacién laboral 5,26% 3,33 0,00

Nivel de conocimiento 98% 98% 100%
w 3,62% 10% 3,84%
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Al analizar la tabla anterior se observa que los subprocesos Operar Planta y Tratar

Quimicamente el Agua tienen los indicadores analizados con mayor deterioro.

Identificado los procesos de Operar Planta y Tratar Quimicamente el agua como los de mayor
deficiencia en materia de OT, son estos los seleccionados para comenzar el estudio en dicha
materia. En la investigacion en curso se analiza el proceso de Operar Planta, mientras que el de
Tratar Quimicamente el Agua deviene objeto de estudio en otra investigacion paralela a la
actual.

Paso 5: Caracterizacion del proceso seleccionado

El proceso de Operar Planta se encuentra compuesto por un grupo de operaciones, las cuales
son descritas en el Anexo No. 26, este se desarrolla en las Unidades 3 y 4 de Generacion de
Energia. Para un mejor analisis de dicho proceso se muestra en el Anexo No.27 el diagrama de
flujo, especificando cada una de las operaciones que ocurren y su secuencia. Luego se procede
a recopilar la informacién necesaria que permite elaborar la ficha del proceso (ver Anexo No.

28), asi como el diagrama SIPOC (ver Anexo No0.29).

En el proceso se labora en cuatro turnos de trabajo. La fuerza laboral se encuentra distribuida
de la siguiente forma:

e Turno A: Un Jefe de Turno, Un Especialista A de Explotaciéon de Centrales Eléctricas
(Jefe de Bloque), Cuatro Especialistas A de Explotacion de Centrales Eléctricas, Cuatro
Operadores A de Centrales Eléctricas, Un Operador B de Centrales Eléctricas, Un

Operador B de Cuadro de Centrales Eléctricas, Un Operador Auxiliar de la Electricidad.

e Turno B: Un Jefe de Turno, Cinco Especialistas A de Explotacién de Centrales
Eléctricas, Cuatro Operadores A de Centrales Eléctricas, Un Operador B de Cuadro de

Centrales Eléctricas, Un Operador Auxiliar de la Electricidad.

e Turno C: Un Jefe de Turno, Un Especialista A de Explotacion de Centrales Eléctricas
(Jefe de Bloque), Cinco Especialistas A de Explotacién de Centrales Eléctricas, Cuatro
Operadores A de Centrales Eléctricas, Un Operador B de Centrales Eléctricas, Un

Operador A de Cuadro de Centrales Eléctricas, Un Operador Auxiliar de la Electricidad.

e Turno D: Un Jefe de Turno, Cinco Especialistas A de Explotacion de Centrales
Eléctricas, Cuatro Operadores A de Centrales Eléctricas, Un Operador B de Cuadro de

Centrales Eléctricas.
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Este proceso cuenta con una plantilla aprobada de 59 trabajadores de las cuales estan

cubiertas el 92% de las plazas.

M Cubierta

H Vacantes

Figura 3.3: Porcentaje de completamiento de la plantilla del proceso de Operar Planta.

Fuente: Elaboracién propia

Las caracteristicas de la fuerza laboral del proceso en cuanto a categoria ocupacional se
pueden ver en la figura 3.4, donde se aprecia que el 55% del personal ocupa la categoria de

obrero.

M Especialista
M Técnico

i Obrero

Figura 3.4: Cantidad de trabajadores del proceso Operar Planta por categoria

ocupacional. Fuente: Elaboracion propia
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La composicion por edad de los trabajadores se refleja en la figura 3.5, donde se muestra que el
38 % se encuentra en el rango de 51-60 afios de edad. Lo que demuestra que la fuerza laboral

en su mayor parte tiene edad avanzada.

7%

H Menores de 30
M De 31-40

i De 41-50

M De 51-60

i Mds de 60

Figura 3.5: Cantidad de trabajadores en el Proceso Operar Planta segun el rango de edad

al que pertenecen. Fuente: Elaboracion propia.

La composicion por el nivel de escolaridad se refleja en la figura 3.6, donde se aprecia que el

42% de los trabajadores posee Técnico Medio como nivel de escolaridad.

H Nivel superior
M Técnico Medio
k4 12mo Grado

B 9no Grado

Figura 3.6: Cantidad de trabajadores por nivel de escolaridad. Fuente: Elaboracion propia
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De lo anterior expuesto se puede inferir que el proceso cuenta con una fuerza de trabajo en su
mayor parte de edad avanzada, con amplia experiencia en la actividad, predominando como

nivel de escolaridad el Técnico Medio y la categoria ocupacional de obrero.

Andlisis de los indicadores técnico-econdmicos

Se hace una busqueda documental del comportamiento de los indicadores que ha tenido el

proceso seleccionado, teniendo en cuenta:
Trayectoria pasada: Cumplimiento real de periodos anteriores (2012 y 2013)

Situacion actual: Los resultados reales que se estan obteniendo, enmarcados hasta el primer
trimestre de 2014.

Los indicadores a medir en el proceso son los siguientes:
e Disponibilidad de Unidades Generadoras
e Consumo Especifico Bruto
e Factor de Insumo

Al analizar estos indicadores teniendo en cuenta el comportamiento real del afio 2014 con
respecto a los afios 2012 y 2013 (ver Anexo No. 30), se aprecia que los mismos se cumplen.
Estos no muestran grandes diferencias en el periodo analizado, esta situacién viene dada por el
hecho que estos indicadores influyen en el pago de la estimulacion tanto en moneda nacional
como en divisa de los trabajadores, es decir, de no cumplirse a este porciento se ve afectado su

salario.
Paso 6: Andlisis de los elementos de OT débiles en el proceso objeto de estudio

Como es explicado anteriormente, en la seleccidn del proceso para el estudio, se utiliza una
lista de chequeo disefiada sobre la base de los requisitos que establecen los documentos que
rigen el modo de desarrollar el proceso de OT, basicamente la NC 3001 del SGICH y el
diagnéstico para el perfeccionamiento empresarial. En este paso se retoma la lista de chequeo
propuesta para evaluar la OT al subproceso seleccionado, para poder profundizar en la

situacion de las mismas y proponer mejoras o analizar el porqué de su comportamiento.

Se procede entonces a analizar las debilidades detectadas, las cuales se encuentran
recogidas en los diferentes elementos que intervienen en la OT. En la figura 3.7 se

representan las deficiencias obtenidas por cada elemento.
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M Division y cooperacion

0%_\0%

B Métodos y procedimientos
H Medicion y normacion
B Organizacién y servicio al

puesto

B Condiciones de trabajo

m Disciplina laboral

Organizacion de los salarios

Figura 3.7: Porcentaje de las deficiencias obtenidas por cada uno de los elementos de

OT en el subproceso de Operar Planta. Fuente: Elaboracién propia

Se procede al andlisis de los elementos que presentan deficiencias, los cuales son: Métodos y

procedimientos, Medicion y Normacién, Condiciones de trabajo y Disciplina laboral.
Métodos y procedimientos

e No se han aplicado mejoras en el proceso a partir de la aplicacion de estudios del

trabajo y de métodos

No se han aplicado mejoras en la temética debido a la ausencia de este tipo de estudios en el

proceso analizado.
¢ No se caracteriza ni evaltan los métodos de trabajo

Al no realizarse este tipo de estudios, los métodos de trabajo se encuentran basados en la
experiencia de los trabajadores, no estando sustentado con técnicas de la Ingenieria del

Factor Humano.

Parte de las actividades de los obreros que laboran en este proceso consiste basicamente en
tomar lecturas en distintos puntos en las unidades de generacion. Estos recorridos deben
repetirse cada dos horas, siendo amplio el recorrido a ejecutar, asi como subir y bajar

escaleras. Por tanto el autor de la presente investigacion decide realizar dichos recorridos con
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los obreros en los diferentes horarios, para detectar posibles deficiencias. Dicho recorrido y su

explicacién se muestra en el Anexo No.31.

Como resultado de lo anterior se constatan algunos problemas, estos son:
e Caminan distancias innecesarias
e Realizan retrocesos en sus recorridos
e Algunos obreros manifiestan cansancio al finalizar los mismos

o Parte de ellos utilizan las escaleras para el desplazamiento a los diferentes niveles de la
planta, pudiendo emplear el elevador

A partir de lo planteado y el andlisis realizado se conforma un resumen con el resultado
obtenido (ver tabla 3.4), en la misma se caracteriza el método de trabajo actual a partir de la

utilizacion de tres criterios:
e Tiempo
e Gasto energético requerido para esta actividad
e Distancia recorrida

Tabla 3.4: Distancia, Tiempo y Gasto Energético para un recorrido y para la Jornada

Laboral método actual. Fuente: Elaboracion propia

Tiempo (min) Gasto energético Distancia recorrida
Puesto de (kcal/min) ()

trabajo Un Un Total un Total
recorrido recorrido JL recorrido JL

Operador local
de caldera

Operador local
de turbinay
equipos
auxiliares

Para el calculo del gasto energético se utiliza el método del Consumo metabdlico a partir de los
componentes de la actividad, estimando el metabolismo segun las postura que adopte mientras
realiza la tarea, el tipo de trabajo, asi como la variacion del mismo con la velocidad del

movimiento, calculando este componente a partir del desplazamiento estudiado, por ultimo se
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tiene en cuenta el metabolismo basal. En el Anexo No0.32 se expone el desarrollo de este

método.

Teniendo en cuenta el estudio anterior se deciden proponer mejoras, lo cual se realiza en el

analisis de la organizacién del trabajo a nivel de puesto.
Medicién y normacién

e No se ha realizado en el proceso la medicidon del trabajo, aplicando las técnicas de

estudios de tiempo para determinar el nivel de aprovechamiento de la jornada laboral

La medicién del trabajo nunca se ha realizado en el proceso objeto de andlisis, esta se
recomienda realizarla en el andlisis a nivel de puesto (Paso 10).

Condiciones de trabajo

e Las condiciones de trabajo desde el punto de vista ergonémico no se encuentran
descritas, incidiendo ello en perjuicios a la salud

No se cuenta con estudios ergonémicos en el proceso objeto de estudio que permitan
determinar las condiciones Optimas desde este punto de vista de cada uno de los puestos de
trabajo, especificamente la identificacion y evaluacién de riesgos de tipo ergonémico. Solo se
han ejecutado tres investigacion de este tipo por (Rodriguez Co, 2009) en la Planta de
Generacion, la cual solo realiza un andlisis general de esta tematica en el proceso mencionado
sin llegar a profundizar en este aspecto. (Vazquez Jorge, 2013) lo realiza en el Taller de
Soldadura y (LIano Rodriguez, 2013) en el Taller de Mecanica, las cuales identifican y evaltdan
los riesgos ergondémico, asi como la propuesta de medidas de mejora. A esto se le adiciona la
falta de conocimiento y preparacion en esta tematica por parte algunos trabajadores de la
organizacion. El andlisis ergonémico por cada uno de los puestos de trabajo que componen el

proceso objeto de estudio se realiza en el Paso 10.
Disciplina laboral

e En el proceso se han tomado medidas disciplinarias con algunos de los trabajadores.
En el afio 2013 son aplicadas cuatro medidas disciplinarias a trabajadores del proceso,
todas ellas por hurto, no estando estas relacionadas con la organizacion del trabajo.
Durante el primer trimestre del afio 2014 son tomadas otras tres medidas por la misma
causa. Por tanto se concluye que los aspectos negativos de la disciplina laboral no

estan relacionados con la organizacion del trabajo.
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Se evidencia con estos resultados que existen aspectos que coinciden con el diagndstico
realizado a nivel de empresa. Es necesario aclarar que con la implementacion del
procedimiento utilizado en la actual investigacion se analizan la mayor parte de las deficiencias
sefaladas, pues la gran mayoria son propiciadas por una causa raiz: las deficiencias en los
estudios de OT.

Paso 7: Andlisis ergondmico y de seguridad y salud en el trabajo (SST)

En investigaciones anteriores a la presente se trabajo en el analisis ergondmico de los puestos
de trabajo de la Planta de Generacion (Rodriguez Co, 2009), donde se aplican herramientas
propias de la ergonomia para el diagnéstico, mientras (Vazquez Jorge, 2013) y (Llano
Rodriguez, 2013) identificar y evallan riesgos ergonémicos y proponen medidas para la mejora
en la temética tratada en los procesos analizados por los investigadores mencionados,
tomandose estos estudios como referencia para realizar dicho analisis en el proceso de Operar
Planta.

Con respecto a la seguridad y salud en el trabajo se han realizado estudios de este tipo, se
cuenta con la identificacion de peligros y evaluacién de riesgos segun Resolucién 39/2007 y
Resolucion 31/2002, es valido resaltar que la empresa cuenta con un sistema de gestién de
seguridad y salud en el trabajo certificado por la NC 18001:2005.

A partir de lo planteado anteriormente se decide realizar la actualizacion de la identificacion de
peligros y evaluacién de riesgos en el proceso bajo estudio, segun lo planteado en la legislaciéon
mencionada. Para la evaluacién de los riesgos se utiliza el Método General de Evaluacién de
Riesgos dado en la Resoluciéon 31/2002. Los peligros identificados y riesgos asociados asi

como su evaluacion se muestran en el Anexo No.33.

Los procedimientos de trabajo seguros se encuentran elaborados para los puestos que
conforman el proceso bajo estudio. Al contar con estos procedimientos se puede prevenir la
ocurrencia de accidentes laborales a partir de su uso, pues conducen a la mejora de los

métodos de trabajo y la conducta del hombre.

Para realizar el andlisis ergonémico del proceso analizado se utiliza la NC 116: 2001, en la cual
se establecen los requisitos ergonémicos basicos a considerar en puestos, procesos y
actividades de trabajo, validos para garantizar la seguridad, la salud y el bienestar del
trabajador, asi como contribuir a la calidad y eficacia de su labor. El autor de la actual
investigacion al igual que (Llano Rodriguez, 2013) y (Vazquez Jorge, 2013) selecciona la guia
propuesta por (Gonzalez Gonzalez, 2012), esta es elaborada a partir de la norma mencionada.
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A modo de ejemplo se muestra en el Anexo No.34 la lista aplicada al puesto de Jefe de Turno,

donde se recogen los requisitos fundamentales a cumplir para lograr su implementacion.

La misma es llenada de conjunto con los trabajadores y el resto de los integrantes del equipo,

donde se evalla el cumplimiento de cada requisito con la siguiente escala: Cumple, No cumple,

Cumple parcialmente y No se aplica. Un resumen de los aspectos negativos sefialados se

muestra en la siguiente figura.

4 -
3,5 1
3 -
2,5 A
2 -
1,5 A
1 -
0,5 -
0 T f
‘%
,0(9& @06 (/0‘
S 0
S &
RS
&

Figura 3.8: Aspectos negativos por elemento de la NC 116:2001. Fuente: Elaboracién

propia

Las principales deficiencias se resumen a continuacion:

En los puestos de trabajo de los operadores de Caldera-Turbina-Generador (BTG por
sus siglas en inglés) existen problemas con la postura corporal, pues estos no alternan
en lo posible la postura de pie y sentado, manteniendo la segunda de manera
prolongada, la cual provoca fatiga a varios trabajadores debido a una tensién muscular

estatica.

Los operadores locales realizan esfuerzos fisicos, que en ocasiones no posibilitan una
postura y apoyos necesarios, que permitan una distribucion adecuada de las fuerzas
sobre la estructura del cuerpo y reducir asi los esfuerzos a realizar, a veces sobrepasa

las posibilidades del grupo de musculos involucrado.

No se han realizado estudios sobre el gasto energético en ninguno de los puestos de

trabajo del proceso.
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o El mobiliario y equipamiento de trabajo, asi como sus dimensiones presenta una serie
de deficiencias, debido a las condiciones de trabajo a la que estan sometidos los
obreros, ya que ocasiones para la toma de lecturas, el desplazamiento en algunos
lugares del recorrido, asi como para manipular determinadas valvulas, se deben adoptar

posturas forzadas y de poca visualizacion.

e Presencia de ambiente ruidoso dentro de la planta generadora, asi como irregularidades
en el ambiente térmico, lo cual se encuentra condicionado a las caracteristicas propias

del proceso.

Se recomienda incluir los requisitos analizados en la NC 116: 2001 en los perfiles de cargo. Con
respecto a los requisitos ergondmicos relacionados con el ambiente laboral como es el ruido y
la iluminacion, en la empresa se han realizado estudios por parte del CITMA en todas las areas,
no existiendo deficiencias en la actualidad, los mismos se encuentran controlados y todos los
trabajadores tienen sus equipos de proteccién personal. A partir del andlisis anterior se aprecia
la necesidad de realizar estudios ergonémicos a nivel de puestos, relacionados

fundamentalmente con el trabajo fisico, aspecto que es tratado en pasos posteriores.
Paso 8: Andlisis medioambiental

La Empresa Termoeléctrica de Cienfuegos cuenta con un Manual de Gestion Ambiental
Corporativa, el cual tiene como objetivo establecer la metodologia para identificar, evaluar y
actualizar los aspectos ambientales inherentes a los procesos, actividades, servicios e
infraestructuras de la entidad, incluidos los servicios y procesos subcontratados de la
organizacion. ElI mismo es aplicable a todos los procesos o actividades que se realizan dentro y
fuera de la organizacion, incluyendo al personal ajeno, contratado o no, con acceso a los
lugares de trabajo de los procesos de la Empresa, basado en los requisitos que establece la NC
1ISO14001:2004.

En el proceso de Operar Planta se encuentran identificados los aspectos ambientales, asi como
su impacto al Medio Ambiente. El principal impacto de este proceso esta dado por la emision de
los gases producto de la combustion (SO,, CO, CO,), ya que la entidad no cuenta con filtros
gue puedan reducir su emision. Otro impacto esta dado por el sistema de enfriamiento, ya que
requiere un alto volumen de agua, la cual es tomada de la bahia, existe el riesgo de mortandad
para los organismos acuaticos, porque se arrastran y chocan con el sistema de enfriamiento.
Esto puede reducir la poblacién de peces y moluscos, de los cuales algunos pueden tener

importancia comercial. Por otra parte, la descarga de agua caliente puede elevar la temperatura
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del agua ambiental, alterando radicalmente, las comunidades de plantas y animales acuaticos,
favoreciendo a que los organismos se adapten a temperaturas mas altas. Por tanto las nuevas
comunidades son vulnerables al efecto opuesto, o sea, una reduccion brusca de la temperatura
ambiental, después de la paralizacién de la planta, debido a las fallas o el mantenimiento

programado.

Las aguas oleosas producto del drenaje de los tanques de combustible, asi como del
condensado de vapor de los calentadores de baja de los tanques de combustible, reciben
tratamiento al pasar por las trampas de petroleo, que a través de una diferencia de densidades
logran que las grasas y aceites contenidos en el agua que sale a la bahia no sean mayor que
15 mg/L.

Por otra parte la escoria de la caldera en la que se encuentran metales como Fe, Ni, Co, Cu, V,
Cr, Mn, Pb, queda confinada en depdésitos hasta que se logre la venta de la misma.

Tanto los 6xidos de azufre como los acidos derivados del SO, causan dafios a la salud, ya que
ingresan directamente al sistema circulatorio a través de las vias respiratorias. Los principales

dafos que este contaminante causa a son:

o Dificultad para respirar

e Edema pulmonar

o Alteraciones psiquicas

e Problemas de asma y bronquitis crénica.
Paso 9: Proyeccion de mejoras a nivel de proceso

El diagnostico del proceso realizado anteriormente, arroja como resultado un conjunto de
deficiencias las cuales son mencionadas a continuacion, a las mismas se le realiza un plan de

accion, mostrandose en el Anexo No. 35.

e Necesidad de realizar estudios ergonémicos relacionados fundamentalmente con el

trabajo fisico

¢ No se realizan estudios de aprovechamiento de la jornada laboral en un grupo de areas

de la empresa

e No se analizan los métodos de trabajo utilizando herramientas propias de la Ingenieria

del Factor Humano
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¢ Presencia de recorridos innecesarios, asi como retrocesos

e Ausencia de estudios relacionados con la carga mental en el puesto de operador de
BTG

Paso 10: Diagnéstico de la organizacion del trabajo (OT) a nivel de puestos

Una vez efectuada la identificacion y descripcion del proceso de Operar Planta, asi como el
andlisis de la OT, surge la necesidad de ejecutar este mismo estudio a nivel de puesto de

trabajo, teniéndose en cuenta los elementos que resultan deficientes a nivel de proceso.

Andlisis de los métodos de trabajo

Del andlisis realizado en pasos anteriores, se detecta que en el proceso analizado,
especificamente en la actividad de Tomar lectura por los operadores locales, se caminan
distancias innecesarias, realizan retrocesos en sus recorridos, utilizan las escaleras para el
desplazamiento a los diferentes niveles de la planta, pudiendo emplear el elevador, asi como
algunos manifiestan cansancio al finalizarlos. A partir de conocer estos elementos se realiza un
estudio al método de trabajo actual, con el objetivo de eliminar las distancias y retrocesos
innecesarios, lo cual contribuye a la disminucion del gasto energético requerido por la actividad,
para de esta forma reducir el cansancio desde el punto de vista fisico en los puestos

mencionados.

Para determinar el recorrido 6ptimo a realizar se utiliza el método de redes del Agente Viajero.
Este involucra un conjunto de nodos y arcos que conectan todos los nodos. El objetivo es
encontrar la forma de realizar la gira completa que conecte todos los nodos visitando sélo una
vez cada nodo y minimizar la distancia de la gira total. Este modelo tiene mdultiples aplicaciones

en ingenieria.

En el caso de la actividad objeto de analisis el operador tiene que tomar las lecturas en puntos
determinados (nodos) sola una vez por recorrido, saliendo de un punto inicial el cual coincide
con el destino final. Por tanto el método mencionado es el utilizado para dar respuesta al

problema identificado en la investigacion, minimizar recorrido.

En el Anexo No. 36 se representa los puntos de toma de lectura en los nodos, los valores en
los arcos son las distancias que los separan, asi como un fragmento de la representacion
matricial del problema. Estos datos son procesados en el software WinQSB versiéon 2.0,

obteniendo la siguiente solucion del problema:
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Tabla 3.5: Solucidn para el Operador de Caldera. Fuente: Elaboracion propia

From Node

Solution for Operador de Caldera: Minimization (Traveling Salesman Problem)

Connect To Dlstance/Cost |

U?:E

ETE Cienfuegos

OFICINA FLUJOMETRO
2 FLUJOMETRO NIVEL DE LOS TANQUES 142,5
3 NIVEL DE LOS TANQUES TANQUE 3 39
4 TANQUE 3 FLUJOMETRO 2 71,6
FLUJOMETRO 2 BOMBAS DE PETROLEO 105
9 BOMBAS DE PETROLEO TANQUE DE ADITIVO 120
7 TANQUE DE ADITIVO TANQUE DE GAS OIL 170
TANQUE DE GAS OIL CAL 4A'Y CALPET 4B 140
02  CAL4AY CALPET 4B TEMPERATURA CAL 4A 8
TEMPERATURA CAL 4A BLP 1-12 8
BLP 1-12 BLP 1-13 7,7
BLP 1-13 BLP 1-14 9,5
BLP 1-14 BLP 1-15 7,2
BLP 1-15 BLP 1-16 12,7
BLP 1-16 BLP 1-17 51
BLP 1-17 ELEVADOR 4 10
ELEVADOR 4 NIVEL DOMO 2 21,1
NIVEL DOMO 2 SALIDA ECONOMIZADOR 7,1
SALIDA ECONOMIZADOR PRESION DOMO 4
PRESION DOMO ELEVADOR 4 32,2
ELEVADOR 4 SALIDA RECALENTADOR 14,1
SALIDA RECALENTADOR | ENTRADA RECALENTADOR 3.2
ENTRADA RECALENTADOR PCV-23 25,1
PCV-23 A ATEM. SC 4,2
A ATEM. SC PCV-21 3
PCV-21 SOB. CAL. SEC. 6
SOB. CAL. SEC. ELEVADOR 4 4,6
ELEVADOR 4 BLP 3-2 3,5
BLP 3-2 PI-92 1
PI-92 CABEZAL QUEMADOR 8,7
31 CABEZAL QUEMADOR DIF. CAR 13,1
32 DIF. CAR CAB. AUXILIAR 24
33 CAB. AUXILIAR BTG 50,5
34 BTG ELEVADOR 4 50,5
ELEVADOR 4 SAMPLE 29
36 SAMPLE PI-91 35
37 PI-91 ELEVADOR 4 19,3

100



.

Capitulo I11 UNE
ETE Cienfuegos
ELEVADOR 4 | OFICINA 33 |
Total Minimal Traveling Distance or Cost = 1387,5

(Result from Branch and Bound Method)

Tabla 3.6: Solucién para el

Elaboracién propia

Operador de Turbina y Equipos Auxiliares. Fuente:

Solution for Operador de Turbina y Equipos Auxiliares : Minimization (Traveling

From Node

Salesman Problem)
Connect To

Distance/Cost

1 OFICINA TEMP. CONDENSADOR 18
2 TEMP. CONDENSADOR CUARTO DE HIDROGENO 12
<8 CUARTO DE HIDROGENO MOT. BC 4A 12
4 MOT. BC 4A COND. SEC.AY B 7,9
5 COND. SEC.A Y B MOT. BC 4B 6,3
6 MOT. BC 4B TQ ACEITE TURBINA 11,5
7 TQ ACEITE TURBINA ENFAC 4A 14,8
8 ENFAC 4A ENFAE 4A 12,2
9 ENFAE 4A TI-321 5,8
10 TI-321 BENF 4B 7.1
11 BENF 4B TI-125 6,8
12 TI-125 TLP 1-30 2
13 TLP 1-30 CAl 4B 8,6
14 CAl 4B TLP 1-27 5,4
15 TLP 1-27 TLP 1-25 1,3
16 TLP 1-25 CAl 4A 5,8
17 CAl 4A TLP 1-10 7,5
18 TLP 1-10 BAA 4C 6,8
19 BAA 4C BEC 4A 2,3
20 BEC 4A BOMBA DRENAJE 1
21 BOMBA DRENAJE TLP 1-24 5,3
22 TLP 1-24 TLP 1-23 2
23 TLP 1-23 TLP 1-22 2
24 TLP 1-22 TLP 1-21 2
25 TLP 1-21 BAA 4A 1
26 BAA 4A TLP 1-8 5,7
TLP 1-8 TQ AIRE SERVICIO 14
28 TQ AIRE SERVICIO TORRE 4A 2
29 TORRE 4A TORRE 4B 1
30 TORRE 4B TQ AIRE INST. 2
TQ AIRE INST. TEMP. CALENTADOR 9
TEMP. CALENTADOR CASA CONT. INCENDIO 201,8
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CASA CONT. INCENDIO TQ 1000 165
TQ 1000 TQ 150 69,8
35 TQ 150 ELEVADOR 3 10
36 ELEVADOR 3 DEAREADOR 63,2
37 DEAREADOR TANQUE AA 35,3
TANQUE AA ELEVADOR 3 27,9
ELEVADOR 3 BTG 43,1
40 BTG ZONA DEL GIRADOR 23,5
41 ZONA DEL GIRADOR ENCICATRIZ 15
42 ENCICATRIZ CHUMACERA 3 Y 4 13
43 CHUMACERA 3 Y 4 CHUMACERA 2 4,9
44 CHUMACERA 2 PEDESTAL FRONTAL 11,4
45 PEDESTAL FRONTAL CAP-7 29
46 CAP-7 CAP-6 13,1
47 CAP-6 TI-122 4,6
48 Tl -122 TLP 2-9 1.8
49 TLP 2-9 TLP 2-11 15,2
50 TLP 2-11 TLP 2-15 9,2
51 TLP 2-15 CBP-1 17,3
52 CBP-1 CBP-2 6,4
53 CBP-2 CBP-3 1.8
54 CBP-3 6 KV 40,5
55 6 KV OFICINA 10

Total Minimal Traveling Distance or Cost = 1033,9

(Result from Branch and Bound Method)

La solucion gréfica al problema y su representacion en el diagrama en planta se muestra en el
Anexo No. 37. Luego de conocer la solucion optima segun el Método del Agente Viajero, se
realiza en la tabla 3.7 el resumen de la evaluacién del método mejorado atendiendo a los
criterios: tiempo, gasto energético requerido por la actividad (ver Anexo N0.38) y distancia

recorrida.

Tabla 3.7: Distancia, Tiempo y Gasto Energético para un recorrido y para la Jornada
Laboral método propuesto. Fuente: Elaboracién propia

Tiempo (min) Gasto energético Distancia recorrida

b (kcal/min) (m)
Puesto de trabajo |
Un Un Un Total ‘

recorrido recorrido ' recorrido JL

Operador local
de caldera

‘ 19,93 ‘119,58‘ 4,23 ‘4,23 ‘ 1387,5 ‘8325 ‘
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Operador local
de turbinay

. 33,35 200,1 5,25 5,25 1033,9 6203,4
equipos

auxiliares

En la siguiente tabla se muestra la comparacion de estos criterios durante la ejecucion del

método actual y el propuesto.

Tabla 3.8: Comparacién de Distancia, Tiempo y Gasto Energético para la Jornada
Laboral método actual y propuesto. Fuente: Elaboracidn propia

Gasto energético Distancia recorrida

Tiempo (min) (kcal/min) (W)

Puesto de

trabajo
Actual Propuesto | Actual Propuesto | Actual Propuesto

Operador
local de
caldera

Operador
local de
turbinay
equipos
auxiliares

Al comparar ambos métodos se evidencia una disminucién en los elementos analizados, se
logran reducir 607,2 metros, 57,42 minutos y 0,3 kcal/min en la actividad de Tomar lectura del
operador local de caldera. Mientras para el operador local de turbina y equipos auxiliares se
logran reducir 549 metros, 4,98 minutos y 2,85 kcal/min durante la jornada laboral de
implementarse dicho método. A partir del andlisis anterior se demuestra que las soluciones

propuestas resuelven el problemay llevan a las mejoras buscadas.

Registro v andlisis de los tiempos de ejecucion de la tarea

Dando continuidad a los pasos propuestos en el capitulo Il, se realiza el andlisis del
aprovechamiento de la jornada laboral, dandole solucién a uno de los problemas detectados en
el diagnéstico inicial, para lo cual se aplica el muestreo de observaciones instantaneas a los

obreros que componen el proceso de Operar Planta.
Analisis del aprovechamiento de la jornada laboral (AJL)

Con el objetivo de conocer el nivel de interrupciones y el aprovechamiento por parte del

trabajador durante la jornada laboral, se utiliza el muestreo de observaciones instantaneas,
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dado en el procedimiento TC-NP-0015. Luego de aplicar dicha técnica a los obreros del proceso

analizado (ver Anexo N0.39), se obtienen los siguientes resultados.
Total de observaciones: 720

De las 100 observaciones iniciales:

Tiempo de Trabajo: 75

Tiempo de Interrupciones: 25

Nivel de Confianza (NC): 95%

Precision relativa deseada (S): + 0,15

Constante que depende del nivel de confianza deseado (y): 2

_ ¥2(100 — p;)
52 X pi

_ 4(100—25)
£7(0,15)2x 25

533

Cantidad de Observaciones a realizar(N): 533
De las 720 observaciones efectuadas:

TO: 567

TIDO: 32

TIRTO: 112 (Espera)

TIC: 1(Lluvia)

TIOC: 8(cobro)

TO +TPC +TDNP + TIRTO
Total Observaciones

% Aprovechamiento =

, 567 + 112
% Aprovechamiento = 0 - 0,94 = 94%
Pérdidas:
TIDO = 32 = 4,44% TIC = ! = 0,13% TIOC = 8 =1,11%
720 TP 720 7 720 7
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Al analizar el resultado para el proceso se concluye que existe un buen aprovechamiento de la
jornada laboral, siendo de 94 %. A pesar de haber obtenido un buen resultado en el AJL
efectuado, aun persisten pérdidas, debido fundamentalmente por cobros y violaciones de la
disciplina laboral por parte de algunos trabajadores por lo que se debe continuar trabajando

para disminuir las pérdidas por este concepto.

Andlisis ergondémico

Para ejecutar dicho analisis se utiliza el procedimiento para la identificacién y evaluacion de
riesgos ergondmicos dado por (Generalitat de Catalunya, 2006), el cual se explica en el capitulo
anterior. A continuacién se muestra el resultado del estudio ergonémico realizado para los
puestos de Operador local de caldera, Operador local de turbina y equipos auxiliares y
Operador Auxiliar de la Electricidad. Mientras los Operadores de BTG no se le identifican
riesgos ergondmicos desde el punto de vista fisico. La funcion de estos ultimos es el monitoreo
y control de parametros del proceso en la sala de BTG, predominando en esta actividad el
trabajo mental, aplicando en este caso el Método NASA (TLX) (ver Anexo No0.40). Seguln
(Clotilde Nogera Arquer, 2001), uno de los métodos mas citados en la bibliografia especializada.
Este permite la valoracion de la tarea desde una perspectiva multidimensional, demostrando ser
atil por su capacidad de diagnostico en cuanto a las posibles fuentes de carga. Los resultados

de esta aplicacién se muestran al finalizar el analisis ergonémico.
Identificacién de los factores de riesgo y de los riesgos ergondémicos fisicos

Se comienza identificando las principales actividades que se desarrollan en los puestos de
trabajo que componen el proceso de Operar Planta. Debido a las caracteristicas del trabajo,
algunas de ellas no se realizan de forma diaria. Luego se determinan los riesgos ergonémicos

fisicos presentes en cada una de ellas, lo que se muestra en la tabla 3.9, 3.10 y 3.11.

Tabla 3.9: Identificacién de los riesgos ergondmicos fisicos para el puesto de operador
de caldera. Fuente: Elaboracion propia

Identificacion de los riesgos ergondmico fisicos para el operador de caldera
Riesgos ergonomico fisicos

Identificacion de los puestos de trabajo
E1l E2 E3 E4 E5 E6|E7 | E8 | E9

Tomar lecturas de los equipos de la planta y

controlar el nivel de los tanques de petréleo 4 A
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Tabla 3.10: Identificacion de los riesgos ergonomicos fisicos para el puesto de operador
de Turbinay Equipos Auxiliares. Fuente: Elaboracion propia

Identificacion de los riesgos ergondmico fisicos para el operador de Turbina y Equipos

Auxiliares
Riesgos ergonomico fisicos
El | E2 E3 |E4 E5 | E6 | E7 | E8 | E9

Identificacion de los puestos de trabajo

Tomar lecturas de los equipos de la planta X X

Tabla 3.11: Identificacidén de los riesgos ergonémicos fisicos para el puesto de Operador

Auxiliar de la Electricidad. Fuente: Elaboracion propia

Identificacion de los puestos de trabajo Riesgos ergonémico fisicos
El | E2 E3 | E4 E5 E6|E7 E8 E9
Tomar lecturas de los equipos de la planta X

En la figura 3.9 se muestra un resumen de la identificacién de los riesgos ergonémicos fisicos

para estos puestos de trabajo.

M E4: Posturas
Forzadas

M E5: Movimientos
Repetitivos
i E7: Esfuerzo Fisico

General

Figura 3.9: Porciento de riesgos ergonémicos fisicos identificados segln su

clasificacion. Fuente: Elaboracién propia

De la figura anterior se evidencia que de los riesgos fisicos identificados los de mayor porciento
son los relacionados con las posturas forzadas y con el esfuerzo fisico general, debido a las
posiciones que adoptan los operadores para realizar las actividades, asi como el esfuerzo fisico

por las distancias recorridas.
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Valoracién e interpretacion de los riesgos detectados

En esta segunda actuacidén, es preciso valorar los riesgos presentes en cada una de las
actividades identificadas en la fase anterior. Los pasos seguidos para la valoracion de los
riesgos se pueden ver en el Anexo No.41. A modo de ejemplo en la tabla 3.6 se muestra el
resultado de esta evaluacion para la actividad tomar lecturas de los equipos de la planta y
controlar el nivel de los tanques de petroleo del operador de caldera, mientras el resto se

encuentran en el anexo mencionado.

Tabla 3.12: Valoracién de los riesgos ergonémicos fisicos en la actividad de Tomar

lecturas de los equipos de la planta y controlar el nivel de los tanques de petréleo.

Fuente: Elaboracién propia

Operador de Actividad: Tomar lecturas de los . : .
; Numero de trabajadores: 1 por
caldera equipos de la planta y controlar el
. : . turno
(unidades) nivel de los tanques de petrdleo
i Valoracion
Cédigo de id Fagft.or%s de rlesgod Tiempo de idad del
riesgo identificados para cada exposicion Intensida
tipo de riesgo riesgo
E4 Posturas adoptadas al Corto Media Leve
tomar lecturas
E7 Recorrido por la unidad Medio MT=4,93kcal/min. Moderado

Los riesgos evaluados en la categoria de leve son los que predominan en la mayor parte de los
casos, cuya representacion se muestra en la figura 3.10.
0%, 0%
H Muy leve
M Leve
i Moderado

H Grave

Figura 3.10: Porciento de riesgos segun su evaluacion. Fuente: Elaboracién propia
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En el Anexo No0.42 se muestra un resumen de los problemas ergonémicos detectados luego de
evaluar cada uno de los riesgos por los elementos que integran cada actividad en dichos

puestos, asi como las propuestas de mejora para cada uno de ellos.
Estudio de Carga Mental

Este método se aplica en la actividad de monitoreo y control de parametros en los puestos de
Operador de BTG y se calcula el indice de carga mental (IC) o media ponderada; seguidamente

se observa la formula de calculo:

21'6=1 piXx;i
15

IC =
Donde:

IC: es indice de Carga

pi: es el peso obtenido para cada dimension en la fase de ponderacion

X;: es la puntuacién obtenida por la dimension en la fase de valoracion.

En las tablas siguientes se resume el resultado de la aplicacion del Método Nasa TLX a los
puestos mencionados y el calculo del indice de Carga.

Operador de Caldera (BTG):
Tarea: Monitorear y controlar parametros

Tabla 3.13 Resultados de la aplicacion del Método NASA-TLX en el puesto de trabajo del

operador de caldera (BTG). Fuente: Elaboracién propia

Exigencias mentales 4

Exigencias Fisicas 1 4 20 20
Exigencias Temporales 5 10 50
Esfuerzo 3 16 80 240
Rendimiento 2 12 60 120
Frustracion 0 1 5 0
Total 15 790
indice de Carga 52,67 %
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Operador de Turbina (BTG):
Tarea: Monitorear y controlar parametros.

Tabla 3.14 Resultados de la aplicacion del Método NASA-TLX en el puesto de trabajo del

operador de Turbina (BTG). Fuente: Elaboracion propia

Variable Peso | Puntuacion | untuacion Puntuacion
Convertida Ponderada

Exigencias mentales 4

Exigencias Fisicas 0 10 50 0
Exigencias Temporales 5 15 75 375
Esfuerzo 2 10 20 40
Rendimiento 2 20 100 200
Frustracion 2 10 20 40
Total 15 895
indice de Carga 59,67 %

Tabla 3.15: indices de carga y las dimensiones de mayor incidencia en la tarea realizada

por los Operadores. Fuente: Elaboracién propia

Trabajadores por . Dimensiones de mayor
_ Indice de Carga por Tarea | = _
puestos de trabajo incidencia en cada tarea

Monitorear y controlar Exigencias Temporales
OperEner ee CalRem (EVE) parametros: 52,67% Exigencias Mentales

. Monitorear y controlar Exigencias Temporales
SIPETERIET 012 Ve (E1E), parametros: 59,67% Exigencias Mentales

Al realizar el analisis en los puestos de trabajo segun el indice de carga se concluye que el
mismo se encuentra en la categoria de Medio para ambos operadores. Teniendo en cuenta la
incidencia de cada variable establecida en el método NASA-TLX, por tanto las dimensiones que

mas inciden negativamente en la tarea son:
e Exigencias Temporales y Exigencias Mentales para ambos operadores

Las exigencias temporales devienen segun la presion de tiempo que siente durante el
transcurso de la jornada laboral y las exigencias mentales estan dadas de acuerdo al nivel
de actividad por ejemplo: pensar, calcular, recordar y decidir. En este caso no es necesario

proponer medidas de mejora.
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Paso 11: Elaboracién del programa de mejora de la OT

Propuesta de mejora

En este paso se exponen un grupo de recomendaciones para los problemas ergondémicos

detectados en los puestos objeto de estudio, las cuales se centran en:

e Tomar lecturas de los equipos de la planta y controlar el nivel de los tanques de

petréleo
e Tomar lecturas de los equipos de la planta

Con respecto a las medidas a tomar en este aspecto, son retomadas las propuestas para la
mejora del método de trabajo, mediante las cuales se logra minimizar recorrido.

En la tabla 3.16 se muestra la comparacion de la evaluacion de los riesgos ergonémicos antes y
después de las mejoras propuesta para los puestos de Operador de caldera y Operador de

turbina y equipos auxiliares.

Tabla 3.16 Comparacion de la evaluacién de los riesgos ergondémicos antes y después de

las mejoras propuestas. Fuente: Elaboracidn propia

Propuesto
Tiempo

Elemento : valor de de : valor de
de Intensidad : . Intensidad .
: riesgo | exposicion riesgo
exposicion

Tiempo

Tomar lecturas de los equipos de la planta 'y controlar el nivel de los
tanques de petréleo
. MT=4,93kc . MT=4,23Kc
Medio al/min. Moderado Medio alimin Leve
Tomar lecturas de los equipos de la planta
. MT=8,10kc . MT=5,25Kc
Medio almin. Moderado Medio al/min Moderado

En el Anexo No0.43 se muestra un resumen de las intervenciones a realizar luego de identificar
las debilidades detectadas a nivel de puesto de trabajo, basado en la técnica de las 5W1H,
guedando pendiente a establecerse el monto de cada medida (cuanto), lo cual debe ser
realizado por el Especialista en Recursos Humanos encargado de la organizacion del trabajo y
la Direccion de Recursos Humanos de la Empresa Termoeléctrica de Cienfuegos.
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VERIFICAR

Etapa Ill: Implantacion

Paso 12: Implantacién

Para la implementacién de las medidas que no se ejecutaron durante el desarrollo de la
investigacion, la empresa debe decidir la forma en que se pondra en practica las propuestas
realizadas en el proceso analizado, las cuales se recomiendan hacerlas de forma masiva,
debido a la cantidad de trabajadores que laboran en el proceso. Los pasos para la aplicacion de

esta etapa estan debidamente explicados en el capitulo Il.
CONTROL
Etapa IV: Actuar

Esta etapa sera controlada y monitoreada por las partes implicadas en la implantacién de las
medidas (Direccién de Recursos Humanos y UEB de Produccion), pues al implantar las mejoras
es necesario ir detectando desviaciones que permitan analizar la implementacion de las

soluciones propuestas en el presente trabajo.

Luego de un tiempo de control detectar las brechas que surgen y las debilidades para comenzar

nuevamente el estudio demostrando la mejora continua.
3.2 Impactos de la investigacion

En la presente investigacion se implementa un procedimiento para el perfeccionamiento de la
organizacién del trabajo en la Empresa Termoeléctrica de Cienfuegos, especificamente en el
proceso de Operar Planta. Este estudio trae consigo el conocimiento de las principales
deficiencias en materia de OT en el proceso mencionado, asi como las posibles vias de

solucién a las mismas.

Se logran identificar y evaluar los riesgos ergondmicos fisicos en cada uno de los puestos que
componen el proceso analizado, asi como la propuesta del recorrido 6ptimo a realizar por los
operadores de caldera y de turbina y equipos auxiliares, con el cual se logra disminuir el gasto

energético requerido para esta actividad, tiempo de ciclo y la distancia recorrida.

Un importante andlisis se enmarca en el ambito econémico, de manera que la concepcién de la
investigacion, como un servicio contratado a una entidad autorizada (diagnésticos, consultoria,
capacitacion), atendiendo a criterios como numero de especialistas, porciento de ocupacion de

los mismos y duracion del servicio, incurriria en un gasto que asciende a la cifra de $ 14 592,00.
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La cifra anterior sin dudas representa un ahorro de recursos monetarios considerable, que

reafirma la importancia de la investigacion para la empresa objeto de estudio.

Conclusiones parciales del capitulo

1. En el diagnostico realizado respecto a la organizacion del trabajo se detectan un grupo
de deficiencias entre las que sobresalen: la no realizacion de estudios de
aprovechamiento de la jornada laboral y estudios para evaluar las condiciones
ergondémicas en gran parte de las areas, siendo estas las principales debilidades que

afectan dicha temética en la organizacion.

2. Al aplicar la lista de chequeo para evaluar la organizacion del trabajo en el proceso de
Operar Planta se obtiene como resultado que los elementos que presentan mayores
porcentajes de deficiencias son: Métodos y procedimientos, Medicion y Normacion y
Condiciones de trabajo.

3. Como resultado de la aplicacién de técnicas propias del estudio del trabajo se concluye
que en el proceso de Operar Planta, existe un buen aprovechamiento de la jornada
laboral, siendo este superior al 90%.

4. Al utilizar el Método del Agente Viajero se determiné el recorrido 6ptimo a realizar para
la actividad de toma de lecturas, lo cual permitié reducir 607,2 m, para el operador de

caldera 'y 549 m para el operador de turbina y equipos auxiliares.
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CONCLUSIONES GENERALES

1.

Se implementa un procedimiento disefiado para perfeccionar la organizacién del trabajo
en empresas avicolas desarrollado por Nguema Ayaga (2011), el mismo es
seleccionado por ser el mas completo y actualizado de los analizados en la temética que
se desarrolla, ademas presenta un enfoque de proceso y cumple con lo establecido en
el grupo de normas NC 3000:2007. Se asumen un grupo de modificaciones realizadas
por diferentes autores para ser aplicado tanto en empresas de produccion como de

servicios, lo cual permitié su utilizacion en la presente investigacion.

En el diagndstico realizado respecto a la organizacion del trabajo se detectan un grupo
de deficiencias entre las que sobresalen: la no realizacibn de estudios de
aprovechamiento de la jornada laboral en gran parte de las areas y no se realizan
estudios para evaluar las condiciones ergondmicas en los procesos, siendo estas las
principales debilidades que afectan dicha temética en la Empresa Termoeléctrica de
Cienfuegos.

Se determiné el aprovechamiento de la jornada laboral en el proceso de Operar Planta,
a partir de la utilizacion del muestreo de observaciones instantdneas, existiendo un buen

aprovechamiento, siendo este superior a un 90%.

Al utilizar el Método del Agente Viajero se determiné el recorrido 6ptimo a realizar para
la actividad de toma de lecturas, lo cual permitié reducir 607,2 m, para el operador de

caldera 'y 549 m para el operador de turbina y equipos auxiliares.

Se identificaron los factores de riesgo con mayor presencia en los diferentes puestos de
trabajo que componen el proceso objeto de estudio, los cuales en la mayoria de los
casos son evaluados en los niveles Moderado y Leve, realizandose un analisis que
permitié la mejora de las situaciones detectadas, para de esta manera contribuir a la

disminucion de los niveles de evaluacion.

Se propone un plan de accion para las principales debilidades detectadas, que incluye
un conjunto de medidas que tributan al perfeccionamiento de la organizacion del trabajo

en el proceso de Operar Planta en la Empresa Termoeléctrica de Cienfuegos.
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RECOMENDACIONES

e Aplicar las mejoras establecidas en los planes de accién resultados del andlisis a nivel
de proceso y de puesto de trabajo en el proceso de Operar Planta en la Empresa

Termoeléctrica de Cienfuegos.

o Generalizar el estudio al resto de los procesos que se desarrollan en el resto de las UEB

de la Empresa Termoeléctrica de Cienfuegos.

o Aplicar la fase de Implantacion y Control del procedimiento desarrollado en la presente

investigacion.
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ANEXOS

Anexo No. 1: Etapas sucesivas basicas del estudio del trabajo. Fuente: (Nguema Ayaga,
2011)

T T

Seleccionar | El trabajo o proceso a estudiar.

Recolectar todos los datos relevantes acerca de la tarea o
Registrar proceso utilizando las técnicas mas apropiadas y disponiendo
los datos en la forma més comoda para analizarlos.

Los hecho registrados con espiritu critico, preguntdndose si se
justifica lo que se hace, segun el propésito de la actividad; el
lugar donde se lleva a cabo, el orden en que se ejecuta; quien la
ejecuta; y los medios empleados.

Examinar

El método mas econdmico, tomando en cuenta las
circunstancias y utilizando las diferentes técnicas de gestion, asi
Establecer como los aportes de dirigentes, supervisores, trabajadores y
otros especialistas cuyos enfoques deben analizarse vy
discutirse.

Los resultados obtenidos con el nuevo método en comparacion

Evaluar con la cantidad de trabajo necesario y establecer un tiempo tipo.

El nuevo método y el tiempo correspondiente, y presentar dicho
Definir método, ya sea verbalmente o por escrito, a todas las personas
a quienes concierne, utilizando demostraciones.

El nuevo método, formando a las personas interesadas, como

Implantar préactica general con el tiempo fijado.

La aplicacion de la nueva norma siguiendo los resultados

SRRl obtenidos y comparandolo con los objetivos.
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Anexo No. 2: Técnicas de la Ingenieria de Métodos. Fuente: Elaboracidn propia

Técnicas Descripcién

Cursograma sindptico o diagrama de las
operaciones e inspecciones del proceso
(OPERIN)

Diagrama que presenta un cuadro
general de como suceden las principales
operaciones e inspecciones, sin tener en
cuenta quién las ejecuta ni donde se

realizan.

Cursograma analitico o diagrama de
andlisis del proceso (OTIDA)

Muestra la trayectoria de un producto o

procedimiento, sefialando todos los
hechos sujetos a examen, mediante el

simbolo que corresponda.

Diagrama de recorridos

Trazado de los movimientos de los
materiales, piezas o productos o de las
personas 0 magquinarias, segun el caso,
sobre un plano de la fabrica o el taller u
oficina, hecho a escala con sus
maquinas, puestos de trabajo, pasillos y
areas de almacenamiento y utilizando los
simbolos del cursograma

correspondiente.

Diagrama de hilos

Es un plano o modelo a escala en que
sigue y mide con un hilo el trayecto de los
durante sesion

trabajadores una

determinada de hechos.

Diagrama de coordinacién o de
actividades multiples

Es un diagrama donde se registran las
respectivas actividades de varios objetos
de estudio (operarios y equipos), segun
una escala de tiempos comuln para

mostrar la coordinacion.

Diagrama bimanual

Es un cursograma en el que se consigna

la actividad de las manos del operario,
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indicando la relacion entre ellas

Memofotografia

Técnica para registrar movimientos en
gue se saca una sucesion de fotografias
con una camara adaptada para que las
imagenes se fijen a intervalos mas largos
gue lo normal, o sea, de % segundo a 4

por segundos.

Readaptacion profesional de los

operarios

Hay que proyectar a veces las peliculas
con el maximo de lentitud, en cuyo caso
de firman a gran velocidad las

operaciones que se desean examinar
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Anexo No. 3: Estructura de la Jornada Laboral. Fuente: (Marséan Castellanos, 2012)

JL

TS

TSO

Tiempo de trabajo (TT)
1. Tiempo de trabajo relacionado con la tarea (TTR)
2. Tiempo de trabajo no relacionado con la tarea (TTNR)
Tiempo de trabajo relacionado con la tarea (TTR)
a) Tiempo preparativo conclusivo (TPC)
b) Tiempo operativo (TO)
c) Tiempo de servicio (TS)
Tiempo preparativo conclusivo (TPC)
Tiempo operativo (TO)
e Tiempo principal (TP)
o Tiempo auxiliar (TA)
Tiempo de servicio (TS)
e Tiempo de servicio técnico (TST).

e Tiempo de servicio organizativo (TSO).
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Tiempo de trabajo no relacionado con latarea (TTNR)
Tiempo de interrupciones (TI)
e Tiempo de interrupciones reglamentadas (TIR)
e Tiempo de interrupciones no reglamentadas (TINR)
e Tiempo de interrupciones reglamentadas por la tecnologia y la organizacion (TIRTO)
e Tiempo de descanso y necesidades personales (TDNP)
e Tiempo de descanso (TD)
e Tiempo de necesidades personales (TNP)
e Tiempo de interrupciones no reglamentarias (TINR)

e Tiempo de interrupciones por deficiencias técnicas-organizativas del proceso (TITO)
e Tiempo de interrupciones por violacién de la disciplina laboral (TIDO)
e Tiempo de interrupciones por problemas casuales (TIC)

e Tiempo de interrupciones por otras causas organizativas (TIOC)
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Anexo No.4: Técnicas del Estudio de Tiempos de Trabajo. Fuente: Elaboracion propia

Técnica Descripcién

Una descripcion detallada de todas las

. » _ actividades realizadas por el operario dentro
Fotografia individual (Observacion continua _ ) »
o de la jornada laboral y medir la duracion de
individual)
cada una de ellas para conocer el empleo de

tiempo de trabajo

Consiste en la determinacion de la duracion de
los tiempos de los distintos conceptos, asi
Fotografia colectiva (Observacion continua como conocer el grado de aprovechamiento

colectiva) de la jornada laboral de varios trabajadores
gue realizan las operaciones productivas en

un mismo puesto de trabajo

Es una variedad de la observacion del mismo
Técnica de la autobservacién del dia de en la cual el mismo trabajador es quien hace
trabajo la descripcion y medicién de los gastos de

tiempos estudiados

Este método consiste en la determinacion del
peso especifico (%) de cada uno de los
elementos de trabajo e interrupciones con
relacion a la jornada laboral y una vez
obtenidos los mismos determinar la magnitud
absoluta de dichos tiempos. A partir de los
tiempos asi obtenidos se analizan las medidas
técnico-organizativas a implantar y se calcula
la norma.

El mismo tiene como ventaja fundamental el
Muestreo por observaciones instantaneas poder observar con un solo normador hasta
40-50 puestos de trabajo, reduciendo
notablemente el tiempo de realizacion del
estudio.

Este método es ideal para ser utilizado en

aguellos lugares donde exista una gran
concentracion de trabajadores que realizan
operaciones repetitivas y que los mismos

tengan un area de trabajo bien definida.

» ) Los gastos de trabajo vivo necesarios para la
Normacion del trabajo ) » .
ejecucion de una actividad laboral en
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determinadas condiciones, por un trabajador
que posee la calificacion requerida y ejecuta
su labor con habilidad e intensidad media.

Este método consiste en determinar el tiempo
que demora la operacion estudiada a partir de
medir mediante un cronometro el tiempo de
duracion de cada uno de los elementos
componentes de la misma y, conociendo el
desglose de los gastos de tiempo en la
jornada de trabajo correspondiente al puesto
de trabajo estudiado y determinar la norma.

Este método al igual que el anterior se utiliza

fundamentalmente en aquellos puestos de
trabajo donde se realicen operaciones
repetitivas de corta duracion.

El cronometraje y el muestreo con medicion
del nivel de actividad es un método que en
esencia tiene las mismas caracteristicas en los
métodos precedentes sobre el cronometraje
(de operaciones y de elementos).

Su diferencia radica en que al mismo tiempo
gue se realiza el cronometraje, se determina el
nivel de actividad que desarrolla el trabajador
en la ejecucion de la operacion, utilizandose
esta informacion para corregir los tiempos de
duracién de la operacion obtenidos mediante
el cronometraje.

Este método, como su nombre lo indica, es la
union de la fotografia y el cronometraje. El
mismo consiste en hacer una descripcion
detallada de todas las actividades realizadas
por el obrero dentro de la jornada laboral,
medir la duracién de cada una de ellas a fin de
conocer el nivel de interrupciones y utilizacion
de los trabajadores y/o equipos y medir a
través de un cronometraje el tiempo de
duracion de la operacibn que se realiza,
determinando a partir de esta informacién la
norma de trabajo del puesto estudiado.



Anexo No. 5: Conceptos de ergonomia. Fuente: Elaboracion propia

Anexos
Murrel, 1949
ISO, 1961

Grand Jean, 1969

Mc. Cormick, 1976

Asociacion Internacional
de Ergonomia (IEA),
1995

Asociacion Internacional
de Ergonomia (IEA),
2000

OIT, 2001

El conjunto de los estudios cientificos de la interaccién entre el
hombre y su entorno de trabajo

La aplicacion de las ciencias biologicas del hombre, junto con las
ciencias de la ingenieria, para lograr la adaptaciéon mutua optima del
hombre y su trabajo, midiéndose los beneficios en términos de

eficiencia y bienestar del hombre
El estudio del comportamiento del hombre en su trabajo

Consideracion de los seres humanos en el disefio de los objetos,
medios y entorno producidos por el propio hombre.

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.

Ciencia referida a la interaccion entre seres humanos y otros
elementos de un sistema que aplica teoria, principios, datos y
métodos de disefio para optimizar funcionamientos del bienestar
humano y del sistema total. Los ergonomistas contribuyen al disefio
y a la evaluacion de tareas, de trabajos, de productos, de ambientes
y de sistemas para hacerlos compatibles con las necesidades, las

capacidades y las limitaciones de las personas.

Ergonomia como ciencia, es la disciplina metédica y racional con
miras a adaptar el trabajo al hombre y viceversa, mediante la
interaccion o comunicacion intrinseca entre el hombre, la maquina, la
tarea y el entorno, que configura el sistema productivo de toda la
empresa. Dicho sistema necesita ser controlado por algunos de
estos elementos, siendo el hombre el que a su vez busca en todo
momento su mayor rendimiento y seguridad. Asi la ergonomia, para
cumplir dicho cometido, concibe los equipos con los cuales trabajara
el individuo en funcion de sus caracteristicas fisioldégicas y
psicologicas; estudia el sistema ambiental y condiciones de

seguridad como elementos de impulsion y motivacién v,
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Alonso, 2006

Asociacién espafiola de
ergonomia, (2009)

Plan nacional de higiene
y seguridad en el
trabajo, Ministerio del
Trabajo, (2009)

ETE Cienfuegos
principalmente al sujeto con el fin de adaptar el equipo y la tarea al
trabajador.

La ergonomia es una disciplina cientifico-técnica y de disefio que
estudia integralmente al hombre en su marco de actuacion,
relacionado con las maquinas dentro de un ambiente laboral
especifico, y que busca la optimizacion de los tres elementos del
sistema (hombre-maquina-ambiente), para lo cual elabora métodos
de estudio de las personas, de la técnica, del ambiente y de la
organizacion del trabajo. Es una disciplina de las comunicaciones
reciprocas entre el hombre y su entorno socio-técnico; sus objetivos
son proporcionar el ajuste reciproco, constante y sistémico entre el
hombre, las maquinas y el ambiente; disefiar la situacién de trabajo
de manera que esta resulte plena de contenido y adecuada a las
capacidades psicofisiolégicas y necesidades del ser humano;
aumentar la eficiencia, eficacia y productividad del trabajo.

Ciencia aplicada de caracter multidisciplinario que tiene como
finalidad la adecuacion de los productos, sistemas y entornos

artificiales a las caracteristicas, limitaciones y necesidades de sus
usuarios, para optimizar su eficiencia, seguridad y confort.

Tecnologia que se ocupa de las relaciones entre el hombre y el
trabajo. Consideran al hombre como un ente, inmerso en un medio
generalmente hostil, eliminando en lo posible los factores contrarios
al confort global.
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Anexo No. 6: Analisis de las ventajas y desventajas de cada uno de los métodos,

metodologias y herramientas para su aplicacion en las camareras de piso del sector
hotelero. Fuente: (Real Pérez, 2011)

METODOS OBJETIVO VENTAJAS DESVENTAJAS DESCRIPCION
ESCALA

METODOS DE EVALUACION ERGONOMICA GENERAL

LEST Valorar Presenta un lenguaje Aplicable Se valoran los
(1978) ergonémicam | sencillo, no se necesita | preferentemente a los aspectos de O a
ente las ser de un experto para | puestos fijos del sector | 10 puntos, que se
condiciones su aplicacién. industrial poco o nada re-categorizan en
de trabajo en cualificados. 5 niveles de
el puesto. gravedad.
Se obtiene una No debe ser utilizado

puntuacion para cada para evaluar aquellos
una de las variables de | puestos en los que las
manera independiente. condiciones fisicas
ambientales y el lugar de
trabajo varian
continuamente.

Considera la Las preguntas relativas a
"participacion” de todos | la carga fisica y mental
los implicados como pueden presentar
via imprescindible para | dificultades en aquellos
la mejora de las puestos no repetitivos.

condiciones de trabajo.

Servir de base para No detecta puestos de
definir un programa de | trabajo potencialmente
mejora de las riesgosos para el
condiciones de trabajo. desarrollo de TME.
Método de Valorar de El método establece un | Aplicable principalmente, | Valoracion final
los perfiles manera diagnostico final, a puestos de trabajo en 5 niveles.
del puesto o | objetiva, las indicando el nivel de repetitivos, de ciclos
R.N.U.R condiciones desajuste alcanzado cortos, como es el caso
(1979) de trabajo del en cada una de las de las cadenas de
puesto. situaciones montaje en la fabricacién
consideradas en el de automoviles.

puesto de trabajo.

Introduce dos criterios El método debe ser
nuevos en la utilizado por técnicos con
valoracion de las una formacién
condiciones de trabajo: adecuada.

1. La concepcion del




global del conjunto de
toda la empresa hasta
la visién detallada de
los puestos
independientes. Tiene
en cuenta el peso de
los factores valorados.

Tiene en cuenta la
opinion de los
trabajadores para
valorar las condiciones
de trabajo.

Anexos
puesto de trabajo,
(grado de adaptacion
del mismo al trabajador
medio: a través de
medidas que
determinan el confort
postural y de trabajo.
2. El factor seguridad,
en el que se valora la
probabilidad de que
ocurra un determinado
riesgo Yy la peligrosidad
del mismo.
Método operativo y La valoracién del factor
facil de usar. seguridad dirigida a
puestos de trabajo
mecanizados.
Permite la participacion Las escalas de
de los propios valoracion de los
trabajadores en la elementos, carecen de
valoracién y propuesta | un fundamento cientifico
de mejoras en las y del establecimiento de
condiciones de trabajo. | pardmetros claramente
definidos para su
valoracion.
ANACT Valorar de Gran adaptabilidad. El andlisis realizado es
(1984) manera Para su aplicacion no | superficial, no profundiza
subjetiva, las se necesita ser en la evaluacion de sus
condiciones experto. elementos.
de trabajo del
puesto. Ofrece una vision

Presenta gran
subjetividad en los
criterios recogidos, ya
gue se basa en la
conviccién de que los
trabajadores, sea cual
sea su funcién, son los
mejores expertos de
evaluar sus condiciones
de trabajo.

No ofrece una
puntuacion de las
condiciones de trabajo
sino que los clasifica en
bien, regular y mal, de

La evaluacion da
como resultado 3
niveles. La
encuesta pondera
el peso de los
factores entre 0 y
3.



Para todos los
factores:

valoracion del

Anexos
manera subjetiva.
Permite negociar las | No se aclara, quien debe
prioridades, para realizar la ponderacion
proponer un plan de | de los aspectos globales,
mejoras y asegurar la para la confeccion del
continuidad del mismo. cuestionario.
Valorar La evaluacion tiene en El andlisis realizado es
MAPFRE | Ergondmicam | cuenta dos partes: una superficial, no se
(2006) ente las realizada por el profundiza en la
condiciones analista a partir de los

de trabajo en

el puesto.

criterios de aplicacion y

otra paralela, que

refleja la opinién que

tiene el trabajador que

ocupa el puesto de
trabajo

Permite tener una
vision de la situacion
de trabajo. Es un
método operativo y

facil de usar.

Analiza la actividad
fisica estatica y

dinamica.

Presenta un lenguaje
sencillo y establece la

determinacion de un

evaluacion de los analista y del

elementos. trabajador con 5

niveles.

Se hace compleja la
valoracién de la carga
fisica estatica y dinamica
por parte del trabajador,
debido a la cantidad de
posturas que se adoptan

en la jornada laboral.

No brinda una
puntuacion global de las
condiciones del puesto,

ni se realiza una
comparacion entre los
elementos que
consideran el trabajador
y el especialista.

Todos los elementos que

se evallan presentan el

mismo grado de



Anexos
programa de mejoras. importancia y no se
plantea, como se definen
los elementos que seran
evaluados en el puesto.
Valorar El andlisis puede Dirigido especialmente a
ergondémicam | realizarse para tipos de | las actividades manuales
ente las tareas o puestos de de la industriay a la
condiciones trabajo mas o menos manipulacion de
EWA de trabajo en | independientes (no de materiales.
(1989) el puesto. trabajo en cadena).

Se entrevista a los
trabajadores, mientras
se realiza la

evaluacion.

Los items del método
son cuantificables.

La evaluacion tiene en
cuenta dos partes: una
realizada por el
analista, a partir de los
criterios de aplicacion,
y otra que refleja la
opinién que tiene la
persona que ocupa el

puesto de trabajo.

Las escalas de los items
no son semejantes entre

s

Sl.

El analisis se efectua
sobre la postura y el
movimiento mas forzado,
por lo que no tiene en
cuenta el efecto
acumulativo del trabajo.

Solo tiene en cuenta
cuatro tipos de riesgos:
mecanicos, de disefio,

relacionados con la
actividad del trabajador y

relativos a la energia.

Para todos los
factores:
valoracion del
analista con 5
niveles y
valoracién del
trabajador con 4

niveles.
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Detectar Tiene en cuenta los Es necesario un En la valoracion
condiciones requerimientos especialista en de los elementos
AET de trabajo conductuales en el Ergonomia durante el se utiliza escalas
(1983) estresantes andlisis de las procedimiento para nominales y
para el condiciones para poder llevar a cabo una numericas.
trabajador. efectuar el trabajo. evaluacion de un puesto
de trabajo.
El sistema de trabajo, No evalla el gasto
tareas y demandas en | metabdlico de energia ni
los puestos son la carga biomecanica a
investigados usando la | que puede estar sujeta la
técnica de persona.
observacion/entrevista.
Llega a determinar El evaluador no toma en
posibles soluciones cuenta la opinion del
para los estresantes trabajador.
encontrados.
NASA-TXL Definir los Ofrece especial Se hace compleja la Se utiliza: una
(2000) factores que importancia a la utilizacion del método escala nominal
describen la apreciacion subjetiva cuando se realizan dicotbmica para
experiencia | de carga de trabajo por

muchas tareas de determinar las
subjetiva de parte del obrero. manera diferentes, no fuentes de carga
carga de repetitivas, durante la JL.

y una escala
trabajo.

discreta limitada
Permite diagnosticar El peso que es otorgado

bipolarmente.
las fuentes de carga y

a cada elemento, es
establecer su dado por parte de los
valoracion al respecto. | trabajadores, elemento
que le otorga un caracter

subjetivo.
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dicotomica. (Lista

de chequeo)
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Método sencillo y de Carece de valoraciones
uso rapido, para objetivas en los
obtener un resultado elementos evaluados.
de diagndstico. No obtiene una
valoracion global ni
individual de los
elementos evaluados.
Evaluar los Método de facil Solo evalla los
ERIN factores de aplicacion. miembros superiores del
(2011) riesgo de cuerpo.
DMEs de
origen labora No se necesita ser un No tiene en cuenta la
experto en su evaluacion del agarre.
utilizacion.
Cuenta con una Las preguntas relativas a
aplicacion informética y la evaluacion de los
una planilla para su factores psicosociales
utilizacion. son muy pobres.
Identificar Tiene en cuenta el No existe un criterio de
PLIBEL factores de criterio del trabajador. duracion de la tarea.
(1995) 190 La evaluacion esta
ergonémico
en el puesto condicionada por la
. i I
de trabajo. e g

Divide el cuerpo en
(cuello-espalda,
extremidades
superiores, pies,
rodillas, muslos y baja

espalda).

observador.

El andlisis debe ser
llevado a cabo por un

ergénomo.

No detecta riesgos de

lesiones por carga fisica
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0 biomecanica.
METODOS DE EVALUACION ERGONOMICA POSTURAL
RULA Evaluacion Evalla la exposicién a | Dirigido a extremidades El método
(1993) postural de la | los factores de riesgo: superiores cuando el organiza las
carga de repetitividad de fuerzas procedimiento evalda puntuaciones
trabajo. y actividad estatica del también las piernas, finales en cuatro
sistema musculo - niveles de
” (Aunqgue esta evaluacién L,
esquelético. actuacion que
es pobre). .
orientan al
Da informacion del Las mediciones sobre SEINEGIEr SElErE
nivel de carga en las posturas adoptadas FiE EREERnEs €
distintas partes del son angulares, dando un BIE 2 G
cuerpo caracter subijetivo. Al
Aplicable en gran Solo evalta el lado
variedad de critico, de las posturas
operaciones manuales. | criticas, en la realizacion
de la tarea.
Permite valorar un No tiene en cuenta el
namero importante de efecto acumulativo del
operadores con riesgo | trabajo y la variedad de
de DME. posturas durante la JL.
Requiere un minimo No tiene en cuenta el
equipamiento (método | tiempo de manutencion
de observacion basado | de las posturas durante
en lapiz y papel) la JL.
REBA Evaluacién Incluye factores de Dirigido Da una
valoracion final
(2000) postural de la carga postural fundamentalmente al comprendida en
carga de dinamicos y estaticos, andlisis de las un rango de
la interaccién persona- | extremidades superiores 1-15.
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trabajo.

Evaluar la
exposicion a
movimientos

y esfuerzos

cargay un nuevo
concepto "la gravedad
asistida".

Aplicable a cualquier
sector o actividad
laboral que cumpla con

las restricciones.

Requerir el minimo
equipamiento (método
de observacion basado

en lapiz y papel).

Ofrece niveles de

accion

Incluye una variable de
agarre para evaluar la
manipulacién manual

de cargas

Es bastante intuitivo y
facil de aplicar, siendo
también muy completo

en cuanto a

(aunque esta evaluacion

es pobre).

Encaminado a trabajos
en los que se realizan

movimientos repetitivos.

Solo evalla las posturas
criticas, en un momento
determinado durante la

tarea.

No tiene en cuenta el
efecto acumulativo del
trabajo.

No tiene en cuenta la
variedad de posturas ni
el tiempo de
manutencién de las

posturas durante la JL.

Las mediciones a
realizar sobre las
posturas adoptadas son
fundamentalmente
angulares, siendo un

proceso subjetivo

Da la posibilidad de
respuestas intermedias

sin especificar ni

UNE

ETE Cienfuegos

cuantificar practicamente

5
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repetitivos de contemplacién de en todos los apartados
los miembros factores de riesgo. del método, dandole un
superiores. caracter subjetivo a la
puntuacion.
La evaluacion de la Da la misma intensidad
e El método
repetitividad de la en todos los momentos
- L clasifica el riesgo
actividad de los brazos de sujecion (agarre). g
. : como: optimo,
OCRA es mas exhaustiva.
aceptable, muy
1996 i ) i ligero, ligero,
( ) Evalla el riesgo de un El método no evalla el g g
medio o alto.

puesto,
independientemente de
las caracteristicas
particulares del
trabajador.

Se tiene en cuenta el
tiempo de exposicion
de cada tarea repetitiva
y el caracter
acumulativo de las
diferentes

exposiciones.

Se proponen, célculos
adicionales que
permiten obtener el
riesgo global asociado
a un conjunto de
puestos y el indice de
riesgo correspondiente
a un trabajador que

deba rotar entre

uso repetitivo de fuerza

de caracter ligero.

No tiene en cuenta la
gravedad de las

posturas.

Los resultados
proporcionados por el
método Check List
OCRA, son de caracter

meramente orientativo.
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diferentes puestos.
Evalla las El método evalla el
modalidades de ritmo de trabajo tomando
interrupcion del trabajo como referencia la
a turnos con pausas. presencia de maquinas
en el proceso.
Evalla el tipo de El método es aplicado
agarre con la mano de para actividades
objetos o herramientas, | meramente repetitivas.
segun el tiempo
empleado en la
realizacion de la tarea.
JSI Valorar la Es aplicable a gran La escala final de Ofrece una
(1995) presencia de | cantidad de puestos de | valoracion solo tiene dos | valoraciéon para

DME trabajo. criterios de evaluacion. un nivel de

acumulativos actuacion entre 1

en la parte El cambio de escala V5.
distal del complejiza el método.
sistema mano Permite evaluar el Tres de las variables del
muneca riesgo de desarrollar método son valoradas
deso6rdenes musculo- cuantitativamente, las
esqueléticos en tareas | otras tres son medidas
en las que se usa subjetivamente,
intensamente el basandose en las
sistema mano-mufieca. apreciaciones del
evaluador y empleando
escalas como la CR10
de Borg.
EPR Valorar la Permite realizar una

No evalla posturas Propone un nivel



=1
ﬁ,
Anexos OME
(2997) carga estética primera y somera concretas, si no que de actuacion
del valoracion de las realiza una valoracion entre 1y 5.
trabajador. posturas adoptadas global de las diferentes
por el trabajador alo | posturas adoptadas y del
largo de la JL. tiempo que son
mantenidas.
Tiene en cuenta el Realiza el andlisis
tiempo que son cuando la carga es
mantenidas las estatica.
posturas en la carga
estatica.
OWAS Analizar Método sencillo en su No permite el estudio Los resultados
(1973) ergonémicam aplicacion. detallado de la gravedad del analisis
ente la carga de cada posicion, ni indican cuatro
postural. tiene en cuenta el efecto niveles de
acumulativo del trabajo. gravedad.
Permite la No contempla el calculo
identificacion de una del riesgo para la carga
serie de posiciones soportada, ni el tiempo
basicas de espalda, de manutencion de las
brazos y piernas, que posturas.
codifica en cada
"codigo de postura”. Se hace dificil
determinar a partir de
gue angulo comienza la
inclinacioén en las
posiciones consideradas.
Determinar la El método divide en Es necesario un La escala

fatiga de los

seis grupos las partes
Suzanne grup P

musculos del
del cuerpo

ergobnomo entrenado presentada es:

para su aplicacion. extremadamente



Anexos

Rodgers cuerpo al

(1993) realizar una
tarea

especifica.

VIRA Evaluar la
(1998) presencia de
DME en los

miembros

superiores.

Evaluacion Evaluar la

de Factores | presencia de

de Riesgo DME en los

(cuello/hombros,
espalda, brazos/codos,
mufiecas/dedos,
piernas/rodillas y
tobillos/pies/dedos).

Diagndstica los riesgos
de sufrir un DME

Se pueden hacer

andlisis parciales.

Analiza bien la relacién
entre los problemas de
cabeza y hombro, y la
carga postural a la que

se ven sometidos

La precision de las
medidas de este
método revela
diferencias
interpersonales que
pueden no ser
detectadas por otros

métodos.

Permite el monitoreo
cuantitativo y

semicuantitativo

No tiene en cuenta la
evaluacion de la carga
biomecanica y el gasto
metabdlico de energia.

La escala presentada
tiene un caracter
cualitativo que clasifica

el nivel de urgencia.

Método complicado de

aplicar y poco operativo.

Tiene en cuenta los
trabajos repetitivos, de
ciclos cortos o de control
visual, cuando no se
transportan pesos
importantes. Trabajo

sentado.

Para su aplicaciéon se
consume mucho tiempo
ya que se analiza 4
veces el ciclo de trabajo,
y a veces debe hacerse
a camara lenta, lo que
puede consumir mucho

tiempo.

Se necesita de personal
experto y capacitado en

el método.

alto, alto o
moderado.

Los resultados
del andlisis son
valores de
frecuencia y
duracion de
posturas y

angulos.

Los resultados
del andlisis son

valores de
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ra el miembr - : Rz Sy z fr nci
para e SmErEE Utiliza la filmacion La aplicacion del método ecuenciay
Desarroll rior : raciéon
esarroflo superiores'y como herramienta es costosa, por los e e
DME j | o _ . r
e Eelpl el principal en el analisis recursos necesarios. e ol
(1994) angulos

METODOS DE EVALUACION ERGONOMICA: MANIPULACION MANUAL DE CARGAS

NIOSH

(1981)

Evaluar el
riesgo
asociado al
levantamiento

de cargas.

Analiza el
levantamiento de
cargas y determina el
limite de peso

recomendado (LPR)

No tiene en cuenta el
riesgo potencial
asociado a los efectos
acumulativos de los
levantamientos

repetitivos.

Proporciona una
valoracion de la
posibilidad de
aparicion de LME
dadas las condiciones
del levantamiento y el

peso levantado.

No considera eventos
imprevistos como
deslizamientos, caidas,
ni sobrecargas
inesperadas. El riesgo
del levantamiento y

descenso de la carga

es similar.

La segunda version
evalla levantamientos
asimétricos, con
agarres de la carga no
Optimos y con un
mayor rango de
tiempos y frecuencias
de levantamiento.
Presenta el indice de
Levantamiento (LI):

No esta disefiado para
evaluar tareas en las
gue la carga se levante
con una sola mano,
sentado o arrodillado o
cuando se trate de
cargar personas, objetos
frios, calientes o sucios,
ni en las que el

levantamiento se haga

Da una
valoracion final
en un rango de 1-
3.
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Clasificar los

G-INSHT | levantamientos

(2000) en: riesgo

rozamiento razonable

permite identificar de forma rapida y

levantamientos brusca.
peligrosos.

No es posible aplicar la
ecuacion cuando la
carga levantada sea

inestable, debido a que

la localizacion del centro
de masas varia
significativamente
durante el

levantamiento.

Las tareas de manejo de
cargas que
habitualmente
acompafan al
levantamiento no
suponen un gasto
Considera un significativo de energia
respecto al propio

entre el calzado y el levantamiento.

suelo (u > 0,4). Aplicable cuando no se

emplean carretillas o
elevadores y el
levantamiento no es
excesivamente rapido,
no debiendo superar los
76 centimetros por

segundo.

Método sencillo. El método considera que

Especialmente existe "manipulacion

orientado a la manual de cargas”, solo

Escala
cualitativa:

tolerable y no
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tolerable y no evaluacion de tareas si el peso de la carga tolerable
tolerable. que se realizan en supera los 3Kg.
posicion de pie.
Evalla tareas de
manipulacién manual
de cargas
Método sencillo para la
evaluacién ergonémica
inicial.
Detectar _ Disefiado para evaluar Escala
_ Aplicable para cada . o .
EJMS posibles Gnicamente la cualitativa: riesgo
_ tarea que se desarrolla _ »
(1988) riesgos manipulacién manual de | alto, moderado y
o en un puesto de _
ergonémicos _ cargas. bajo.
trabajo.
Cuenta con margenes
de error menor al 10%.
L Disefiado para evaluar
La aplicacion del .
) Gnicamente la
método es muy _ »
_ manipulacion manual de
sencilla.
cargas.
Evaluar el
: Proporciona directrices Las variables a
S.H. Snook rnesgo y
: para la evaluacion y el evaluar son
y V.M. asociado al
: disefio de tareas con nominales y
Ciriello S : : Los valores de las tablas
manipulacion manual cuantitativas
(1978) de cargas corresponden a tareas :
continuas.

de cargas.

Contribuye a la
reduccion de las
lesiones de tipo

lumbar.

de manipulacién manual

de cargas simples.
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METODOS DE VALORACION ERGONOMICA DE LA CARGA FiSICA DE TRABAJO

. : La escala final de
Método sencillo.
valoracion es no
uniforme.
Asignar _ Solo tiene en cuenta Escala no
o oo No se necesita ser un ;
Criterio criterios de para valorar la carga de uniforme, 8
. . experto para su :
Frimat penosidad del P P trabajo, el ritmo cardiaco | hiveles: hasta 25
. aplicacion.
trabajo. del hombre. puntos.
_ La necesidad de
Permite valorar la ) _
) ) equipamiento
penosidad del trabajo o
_ especializado para su
realizado. o
utilizacion.
Se aplicara Unicamente
. : en la valoracion global
Método sencillo. 9
del puesto y donde la JL
sea de ocho horas
) consecutivas.
Asignar
criterios de Los elementos a Escala no
Criter penosidad del utilizar son mas HO LIS [EE 05 S8l uniforme, CCA: 7
riterio . : - .
trabajo, en sencillos: insuficientes cuando se niveles de 0-69 y
Chamoux » .
funcion de Costo cardiaco usan pocos grupos CCR 5 niveles de
criterios absoluto (CCA) y musculares 0-49
cardiacos | Costo cardiaco relativo
(CCR).
No se neceSita ser un La necesidad de
experto para su equipamiento
aplicacion. especializado para su
utilizacién.
Prueba del | Determinar la Méetodo sencillo. Asignar los valores de la | No tiene escala
Escalén capacidad de CTF en funcién del ritmo final.
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trabajo fisico cardiaco del individuo.
CTF) del . . i
( ) No se necesita ser un | El caracter subjetivo en
individuo.
experto para su las tomas de valores del
aplicacion ritmo cardiaco.
No tiene en cuenta, el
Puede aplicarse con la aspecto de la carga
simulacion de los mental del individuo, la
escalones en cualquier | cual puede falsear los
ambiente de trabajo. valores de ritmo
cardiaco.
Permite determinar la La necesidad de
CTF del individuo, equipamiento
para poder estimar especializado
cargas de trabajo (veloergébmetro) para su
) adecuadas. utilizacion.
y Determinar la
REYEE La regresion da
lineal CTF del Aplicable a una 9
. : excesivo peso al punto
individuo. cantidad de P P
. correspondiente a la
profesiones, donde el
o carga menor, que puede
trabajo fisico es el 9 quep
estar distorsionada por
componente
la ansiedad del individuo
fundamental
u otros factores
ambientales.
) _ El caracter subjetivo de
Método sencillo. o
las mediciones.
_ Determinar la
Ecuaciones CTF del _ No tiene en cuenta los
iy € No se necesita ser un
empiricas individ elementos externos a
lueliielich experto para su N
L las condiciones
aplicacion. )
establecidas.
Calorimetria | Determinar el | Método exacto en los La necesidad de
Directa gasto valores obtenidos. equipamiento

No tiene escala

final.

No tiene escala

final.

No tiene escala

final



No tiene escala

Anexos
energético especializado
(GE) en (calorimetro) para su
profesiones. utilizacion.
A CEETIIET Método de laboratorio
gasto energético de : . L
con fines investigativos.
las profesiones
estudiadas.
Permite estudiar la Aplicable a tareas que
distribucién de tareas | puedan ser estudiadas o
en equilibrio con la simuladas en
CTF del individuo. laboratorios.
La necesidad de
Método exacto en los equipamiento
valores obtenidos. especializado (bolsa
Calorimetria douglas) para su
Indirecta ) utilizacion
Determinar el
GE en Permite determinar el ’ _
_ . Método de laboratorio
profesiones. | GE de las profesiones _ _ o
_ con fines investigativos.
estudiadas.
Permite estudiar la Aplicable a tareas que
distribucién de tareas | puedan ser estudiadas o
en equilibrio con la Simuladas en
CTF del indiVidUO. |ab0ratori03_
Método sencillo y no )
) _ Es un método no exacto,
Método se necesita ser un _
_ al estimar los valores
Tabulado Determinar el experto para su )
L por tablas estandar.
GE de las aplicacion.
NTP 177. SEES e Se necesita asumir
) Se puede usar en la i
Método del _ ) valores estandar de
inmensa mayoria de o
consumo de _ esfuerzo, movimiento y
i profesiones. _ o
energia tipos de actividad.

final.

No tiene escala

final.
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METODOS DE VALORACION ERGONOMICA DEL TRABAJO MENTAL
Método sencillo, para _ ;
Escala Valorar la . Tiene un caracter
obtener una valoracion o L
Cooper y carga mental subjetivo, la utilizacion _
_ de la carga mental de _ _ Nivel de
Harper de trabajo, en _ del cuestionario. B
. . trabajo. valoracion en 10
modificada de | sistemas de .
i No tiene en cuenta ivElEs
Skipper control No se necesita ser un
(1985) manual. experto indicadores fisiol6gicos
para valorar el trabajo
mental.
Integra informacion de .
los niveles . : q
para valorar Valorar el o equipamiento de
] ) psicoldgicos, lab : lei _
el trabajo | trabajo mental S aboratorio complejo. No tiene escala
psicofisiolégicos y )
mental en en profesores L final.
S fisiol6gicos.
profesores universitarios
(2011) Analisis en conjunto Se necesita de un
de las variables personal especializado
consideradas. para la evaluacion.

METODOS DE VALORACION DE LOS FACTORES PSICOSOCIALES

ISTAS
CoPSoQ
(2000)

Realizar una

valoraciéon de

los factores
de riesgo

psicosociales

Permite identificar una
gran cantidad de
riesgos ergonémicos

de origen psicosocial.

El salario lo valora en
euros, no siendo
aplicable a la realidad

cubana.

Permite establecer
comparaciones entre
la situacion existente
en varias areas de la

empresa.

Cuenta con una

herramienta

El método presenta la
evaluacion de algunos
elementos, que en el
caso de las camareras
No son necesarios:
esconder emociones,
previsibilidad.

Presenta los
resultados en
tres terciles:
situacion
favorable,
desfavorable e

intermedia.
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informatica.
Realizar una | Primero identificaun | LOS resultados finales de
valoracién de | listado de riesgos evaluacion carecen de .
INSHT (2002) gosy _ 3 Escala Liker 1-5
los factores establece en un una integracion en sus
de riesgos segundo momento la resultados
psicosociales | manera de evaluarlos.
Realizar una _ Evalla sobre todo
Metodoloai » Permite establecer un _
etodologla | evaluacion de ) ) profesiones con alto Escala Liker 1-5
WONT (2000 o conjunto de medidas ) Sl L b
ONT ( ) | la tecnofobia _ grado de monotonia,
para prevenir estos ) )
del uso de las _ como introducir datos en
o riesgos.
magquinas. un ordenador.
NTP 450. _ No tiene en cuenta en
. . Realizar una .
Cuestionario Considera la su procedimiento, la
valoracion de : :
de necesidad de un posibilidad de una Escala Liker 1-5
L, los factores :
EvaluaC|0n programa de mejoras. retroa"mentaci(’)n’ para
Psi il de riesgo . :
sicosociales _ _ continuar la mejora
psicosociales _
continua.
NTP 443:
Realizar una Da la posibilidad de
Factores
. : valoracion de realizar un perfil Las escalas para la .
psicosociales: P P Escala Liker 1-10
. los factores valorativo de la valoracion, no tienen un
metodologia
L de riesgos evaluacion en cada fundamento cientifico.
de evaluacion
psicosociales uno de los items.

METODOS DE VALORACION ERGONOMICA DE LOS RIESGOS QUIMICOS Y BIOLOGICOS

NTP 146: Control biolégico de contaminantes

guimicos.

NTP 347: Contaminantes quimicos: evaluacién
de la concentraciéon ambiental.

Valorar la
exposicion a
factores de

riesgos

Establecen las
metodologias
para la

evaluacion de

Solo
consideran
los riesgos

guimicos y
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NTP 406 Y 407: Contaminantes quimicos: quimicos y estos factores de | bioldgicos en
evaluacion de la exposicion laboral. biologicos fIESgos quimicos su
y biologicos evaluacion.

NTP 449: Contaminantes quimicos: esquema
de decision para la evaluacion de la

exposicion.

NTP 749 y 450: Evaluacién del riesgo de
accidente por agentes quimicos. Metodologia

simplificada.

NTP 203: Contaminantes biolégicos:

evaluacién en ambientes laborales.

NTP 409: Contaminantes bioldgicos: criterios

de valoracion.

NTP 608: Agentes biolégicos: planificacion de

la medicion.
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Anexo No.7: Representaciéon de los procedimientos propuestos para realizar estudios de

OT. Fuente: Elaboracién propia

Procedimiento para la realizacién de estudios del trabajo en empresas productivas. Fuente
(Basnuevo Andreu, 2008)

2.-
Disefio
cion de la y
necesidad Desarrollo
del estudio
4.- 3.-
Evaluacion Implanta-
satisfacc cion

Procedimiento general de organizacion del trabajo del grupo empresarial QUIMEFA. Fuente
(Napoles Ledn, 2009)

/' \ Etapa 1: Andlisis de posibles mejoras v definicién
N

de objetivos.

T
7~ T\ Identificacién de problemas o
".1.1_/ necesidad de cambios para meiora.

_T\ Seleccionar el personal tecnico para la realizacion
1.2/ delos estudios de OT.

Definicidn y analisis del problema de

™
'\1.y forma detallada.

1
7~ T\ Clasificacion de los problemas identificados.
R
1L Elaboracidén y aprobacidn del programa para la
realizacion de estudios de organizacion del

N
Ny | i trabaic
' Determinacion de las técnicas a

'\\1. G/ aplicar en los estudios de OT.
T

.'/_ "™, Bisqueda de soluciones.
a7/
1
Ewvaluacion de altemativa y eleccion de la mejor

/

Etapa 2: Elaboracién del plan de mejora continua
y realizacion de los activos de productividad

)
!

N

Etapa 3: Implementacién de las scluciones.

ZO-OrP-HZMZ-rEQU-Ama

Etapa 4: Evaluar la implantacion

RVAYS
\IAVAN,

Etapa 5: Aplicar los cambics.

31 Etapa 6: Analisis de la necesidad de redisefios o posibles
/ mejoras.
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Procedimiento propuesto para las empresas cubanas. Fuente (Rigol Madrazo, 2011); (Pérez
Pérez, 2011); (San Martin Ballester, 2011)& (Veqga Vega, 2011)

Paso 1: Involucramiento a todws los niveles
Paszo 2: Creacién del equipo de trabajo
Paszo 3: Capacitacion del eql:ifo de trabajo
Paso 4: Caracterizacién de lagentidad

Paszo 5: Diagnéstico de la OTy

Paso 6: E ién del i del di

Paso 7: Estudio de método dg-trabaio

Paso 8: Estudio de medicion del trabajo
+

Faca 1+ Canararidn da nranuas tas Ada ealucinnas
Paso 9: Generacion de propugstas de solucionss

— Paso 10: Eyaluacié dmiga de las

Paso 11: Seleccion de las magidas factibles a aolicar

Paso 12: Confeccién del plan de accidn

+

Paso 13: P ion del para la i

Paso 14: Oroanizacion de lossecursos a utilizar

Paso 15: Implantacion de las medidas

Paso 16: E on de los de la i

Paso 17: Sequimiento v control

Procedimiento para el estudio de la organizacion del trabajo en empresas cubanas. Fuente
(Bernal Rodriguez, 2012) & (Ramos lglesias, 2012)

G Diagramas de Nujo =
o de proceso 4

Etapa 3

Basqueda de - t -
a los problemas Propuesta de acciones
detectados SOf ailos proble
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Procedimiento para el mejoramiento de la organizacién del trabajo en procesos basicos de

empresas cubanas. Fuente (Nguema Ayaga, 2012)

Etapa Il: Realizacion

Esapa |; Freparacion dot del estudio de Etapa lll: Implantacion

estudio de Organizacién

del Trabajo (OT) otﬁm%ﬁd Yy conidt

Etapa I: Preparacion del estudio
de Organizacion del Trabajo (OT)

| Definicion del equipo de trabajo |

1 1
1 1
1 1
: | i6n a los j de los objetivos del estudio ] :
: l !
! | Anaiisis del estado de la OT en la empresa | !
1 | 1
S ' —— — = = !
| | Disefio del mapade | | Di icarel | | D inar ordende | | Identificar { | Elaboracion del | 1
! | procesoysuficha | | procesode OT | | prioridad de solucionde | | esdeOT | | plandeaccion | !
: jsacansec | las debiidades detectadas | Canc i

N r =
Etapall: Realizacién del
estudio de Organizacién del
Trabajo (OT)

L 1aOT a e de process |

Identificacion de los procesos de ’no | Aplicacién de técnicas || Delerminacion del |
¥ ! de votacion . niveldeir i

de estudio
H lsn
! [ Andisis de = bt
Registro y analists del " Seleccién de tocnicas | | Seleocion da téor jeas || _
método de trabajo | deregistrode OT | | deandlisis de OT "

N |

[ my-ﬁﬁdldpunbdemb* | !

e ey = == = . i
........ P | Boiga (O SO - |
| Metodo acual dol 1o serviioal st ™ d y s "~ Tlmpos do fecucin -~ !
| | 1

pr— Fomw‘aﬁa.lL !

|

l Muestreo !

NC116: 2001 | ]

Cronometraje |

|

e — ’
( Etapa lll: Implantacién y control \

|
|

i

{ Experimental | 2

i

| Implantaciéon R :
l Masiva ! i

i

i

i

Control ( ear el p to del | !
proceso) | :
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Transformaciones al procedimiento para el mejoramiento de la organizacion del trabajo en

procesos basicos de empresas cubanas.

Fuente (Garcia Pino, 2012); ( Jiménez Pérez, 2012); (Rodriguez Fuentes, 2012); (De Soto
Castellon, 2012); (Bernal lznaga, 2012); (Peldez Reyes, 2012); (Castillo Zamora, 2012);
(Najarro Barg, 2012); (Capote Suarez); (Llano Rodriguez, 2013); (Rodriguez Rodriguez, 2013);
(Romero Ruiz, 2013); (Vazquez Jorge, 2013); (Gonzélez Alvarez, 2013); (Abrahantes Santos,
2013) & (Izaguirre Gonzélez, 2013)

PLANIFICAR | HACER

Etapa |: Preparacion del Estudio de Etapa Il Realizacion del Estudio de
Organizacién del Trabajo I Organizacion del Trabajo

ACTUAR ‘ VERIFICAR

Etapa IV: Control del proceso "= ’ Etapa lll: Implementacion de las
mejorado propuestas realizadas

) PLANIFICAR o=
‘ ETAPA I: PREPARACION DEL ESTUDIO DE OT )}
J —

EE EE
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P/ HACER L=

y ETAPA II: REALIZACION DEL ESTUDIO DE OT ‘)

—

VERIFICAR
ETAPA IIl: IMPLANTACION

ACTUAR
ETAPA IV: CONTROL

Control (monitorear el Control de los indicadores del

i | - |
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Tecnologia para la Mejora de la OT de los PCT del CPHR. Fuente (Castillero Pedroso, 2013)

ETE Cienfuegos

Insumos Actividades Productos Responsables
ETAPA 1: DIAGNOSTICO - Diaguéstico de la GRE
Estrategia empresarial 1. Diagnosticar la GRH enla enfidad - Programa de mejora de la OT de los procesos mmod
ode
Informe de cumplimiento de la 2. Establecer el programa de mejora de la OT - Diagnéstico de OT del proceso de mejora ME]JJM
estrategia empresaral 3. Diagnosticar la OT del proceso de mejora - Disedlo del estudio de la OT del proceso de
4. Disefiar el estudio de la OT del proceso de mejora mejora
ETAPA 2: DESARROLLO DEL PROCESO -Resultados del estudio de 1 OT o
- o ode
Disefio del estudio de la OT del [ Implementar ¢l estudio disefiado - Programa de acciones de mejora dela OT Me];ora
proceso de mejora 6. Establecer el programa de acciones de mejora de la OT .-P‘rograma de acciones de mejora de 12 OT Alta direccion
7. Tmplementar el programa de acciones mejora de s OT | Iuplementado
Grupo de
M
ETAPA 3: CONTROL o
i i - Evalnacion de eficacia de la mejora de ]a OT | Director del
Progr anllagfra_cculmes de g:le_mra & 8. Controlar la eficacia de la mejora de la OT B ] T area
a U1 mplementado ‘ ) - Evaluacion de eficaca de la tecnologia
9. Controlar Ia eficacia de la tecnologia Tefe del drea
Area de calidad
Evaluacién de eficacia de la mejora - No conformidades’ acciones corectivas Grupo de
dela 0T ETAPA 4 MEJORA - No conformidades potenciales acelones Mejora
Evaluzcion de eficaciadela | 10. Mejorar la OT del proceso preventivas Jefe del area
tecnologia - Acciones de mejoras Area de calidad
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Anexo No. 8: Aspectos significativos y limitaciones de los procedimientos propuestos

para realizar estudios de OT por diferentes autores. Fuente: Elaboracidn propia

Titulo

Aspectos

significativo

Limitaciones

Procedimiento para la
realizacion de estudios
del trabajo en empresas

productivas.

Janet
Basnuevo

Andreu

2008

Realizacion de
activos de
productividad

Paquete estadistico
para determinacién
del aprovechamiento
de la JL

No tienen en
cuenta los analisis
a nivel de puesto

de trabajo

Utilizacion del
software WinQSB

No se profundiza
en los aspectos
ergondémicos ni de
seguridad y salud

en el trabajo

No se
diagnostican
todos los
elementos
relacionados con

la organizacion

del trabajo
) No tiene en
Su disefio se basa
cuenta la
en el método general _ »
) dimensién
de soluciones _

ambiental

L =

Procedimiento para el
perfeccionamiento de la
organizacion del trabajo

en el MITRANS.

Alain Sadier
Munfiz

GOémez

2009

Realizacién de los
activos de
productividad

No tienen en
cuenta el andlisis
a nivel de puesto

de trabajo
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Procedimiento general
de organizacion del
trabajo del grupo
empresarial QUIMEFA.

Delia
Margarita
Napoles
Leodn

2009

No se profundiza
en los aspectos
ergonémicos ni de
seguridad y salud
en el trabajo

Su disefio se basa
en el método general

de soluciones

Realizacion de los

No tiene en
cuenta la
dimension

ambiental

No se
diagnostican
todos los
elementos
relacionados con
la organizacion

del trabajo

No tienen en

activos de cuenta el puesto
productividad de trabajo
No tiene

Su disefio se basa
en el método general

de soluciones

encuentra los
aspectos
ergondémicos ni de
seguridad y salud
en el trabajo

No analiza la
vertiente
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Proyecto de
implementacion de un
procedimiento de
organizacion del trabajo
en la oficia de cambio

internacional.

Jarbis
Blanco
Zaballa

=

2009

T

Sigue ldgica del
método general de

soluciones

ambiental

No se analizan los
elementos que
integran la
organizacion del

trabajo

No utilizaciéon de

software

T

No tienen en
cuenta el puesto

de trabajo

No tiene
encuentra los
aspectos
ergonémicos ni de
seguridad y salud
en el trabajo

No analiza la
vertiente

ambiental

No se analizan los
elementos que
integran la
organizacion del
trabajo
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Procedimiento
propuesto para las

empresas cubanas.

Lourdes
Maria Rigol

Madrazo

Susana

Pérez Pérez

Yordanis
San Martin

Ballester

Yadiurka

Vega Vega

2011

recompensa

Incluye un
diagnéstico del
capital humano

utilizando varios

indicadores

Analiza el sistema de

No realiza
diagnostico en
materia de
organizacion del

trabajo

No analiza los
aspectos

ambientales

No tiene en
cuenta los

aspectos

Realiza estudios de
los puestos (método
de trabajo, division y

cooperacion)

ergonémicos ni de
seguridad y salud

en el trabajo

Incluye el analisis de
los requisitos
relacionados con la
organizacion del
trabajo en la NC
3001:2007

Realiza un
diagndstico de la
organizacion del

trabajo

No utilizacién de

software

No analiza el
sistema de

recompensa
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El punto de partida
es la seleccién del
No analiza
proceso
aspectos

Procedimiento para el
estudio de la
organizacion del trabajo
en empresas cubanas.

Procedimiento para el
mejoramiento de la
7 | organizacion del trabajo
en procesos basicos de
empresas cubanas.

Jhoselyn
Bernal

Rodriguez

Liliana
Ramos
Iglesias

Evangelina
Nguema
Ayaga

Realiza estudios del
puesto de trabajo el

Tiene en cuenta la

relacionados con

medio ambiente

satisfaccion del

2012

2012

relacionados con la

seguridad y salud en

cliente interno a N9 el iz @

través del modelo sistema de
SERVQUAL recompensa
No incluye el

Analiza aspectos

ergonomiay la

andlisis de los
requisitos
relacionados con
la organizacién
del trabajo en la
NC 3001:2007

el trabajo

I N

Realiza andlisis a
nivel de empresa,

proceso y puesto

Realiza analisis de
aspectos
ambientales

No se realiza
diagndstico del
capital humano

No tiene en
cuenta el Ciclo
Deming

Poca utilizaciéon
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Tiene en cuenta
aspectos
ergonémicos y de
seguridad y salud en
el trabajo

Realiza diagndstico
en materia de
organizacion del
trabajo a partir de la
legislacion vigente

aplicable

Analiza sistema de

recompensas

de software

Transformaciones
propuestas en el
Procedimiento para el
mejoramiento de la
organizacion del trabajo
en procesos basicos de

empresas cubanas.

Isyeris

Garcia Pino

Aylin Pérez

Jiménez

Yadier
Rodriguez

Fuentes

Yanerys De
Soto
Castelldn

2012

Se basa en el Ciclo
Deming (PHVA)

Realiza andlisis a
nivel de empresa,

proceso y puesto

Realiza analisis de
aspectos

ambientales

Tiene en cuenta
aspectos
ergonomicos y de
seguridad y salud en
el trabajo

Poca utilizacion

de software
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Darelis
Bernal
Iznaga

Maria
Victoria
Pelaez

Reyes

Ariannys
Castillo

Zamora

Miladys
Najarro

Bar6

Rebeca
Capote
Suarez

Adalia Cano
Gonzalez

Realiza diagndstico
en materia de
organizacion del
trabajo a partir de la
legislacion vigente

aplicable

Analiza sistema de
recompensas
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Rachel
Llano
Rodriguez

Roberto
Rodriguez

Rodriguez

Israel
Romero

Ruiz

Lianet
Vazquez

2013
Jorge

Rafael
Gonzalez
Alvarez

Suremys
Abrahantes
Santos

Luis Daniel
Izaguirre

Gonzalez

0 I N I I
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Sigue el Ciclo
Deming
Propone para la
implementacion del
estudio disefiado el
uso de Microsoft
Office Project
No tienen en
el A Tiene en cuenta los cuenta los
mejora de la Miraida de as,pe.ctos aspectos
organizacion del trabajo la C. ergo.nomlcos yde | relacionados con
8 de los procesos Castillero 2013 | seguridad y s.alud €M | el medio ambiente
cientificos técnicos del Pedroso el trabajo en los procesos

CPHR

Realiza diagndstico
en materia de
organizacion del

trabajo

Analiza los
elementos de la
organizacion del

trabajo

seleccionados
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Anexo No. 9: Organigrama de la empresa. Fuente: Departamento de Recursos Humanos

de la Empresa Termoeléctrica de Cienfuegos, 2014
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Anexo No. 10: Mapa general del proceso. Fuente: Empresa Termoeléctrica de Cienfuegos

ETE Cienfuegos

Retroalimentacion de
todos los Procesos

CLIENTE UNE

=

Revisiones por la Direccién
Dirigir Entidad

Mejora
CLIENTE

=

Controla todos los Procesos

PROCESOS DE ENTRADA Y SALIDA DE TODOS LOS PROCESOS

-

Gestionar Gestionar Gestionar Comprar Produc. Gestionar
Recursos Informatica Informacién y Serv Recursos
Humanos (Proveedores) Financieros
s |
Realizar Serv. Controlar l ¢ * ‘
Comunicacion Equipos de Planificar Evaluar Realizar Serv. Mtto.
§ Int?rna Medicién Mantenimiento Mantenimiento (Talleres)
< | T Automética
2 Mecanica
o« Eléctrica
E Maquinado
2
Q
E Cumplir Regulac.
o Insp. Explotacion =
Seg. Y Proteccion
Gestionar =
Medio Ambiente Protec. Brindar Innovacién > Gestu.)nar
¢/ Incendio SSMAL Servicios Inversiones
Seg. Informatica T
5 \S v v v . .
@ 2 s I N ot Medir y Monitorear
z g Tratar Quimicamente el perar Planta Produc. y Procesos de
& v Agua Generacion

|

Todos los Procesos
Evaluaciones de
Procesos

1 Controla todos los Procesos

Medir, Analizar y Mejorar Procesos

q Revision por la Direccion

FINTITD

iNN
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Anexo No. 11: Resultado de la aplicacion de la Tecnologia de Diagnéstico. Fuente:

Elaboracién propia

B Competencias Laborales
M Organizacion del Trabajo
[ Seleccién e Integracion

B Capacitacion y Desarrollo

M Estimulc. moral y mat.
W Seg. Y Salud en el Trab.
[ Ev. Del Desempefiio
B Comunicacion Org.

[ Autocontrol
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Anexo No. 12: Indicadores del proceso de OT. Fuente: Elaboracion propia

Indicador Formula de calculo

Nivel de

conocimiento

Total de equipos que domina
quipos q <100

total de equipos instalados

Ausentismo

Total.horas.de.ausencia .
Total.horas.detrabajo. planificad as

100

Utilizacion de la
plantilla

Total de horas — hombres aprovechadas (real) .
*

Plantilla cubierta (estimado)

Fluctuacion laboral

Total.de. fluctuante s.o0.bajas .
Total. plantilla

100

Rotacién del
personal

Total .de.altas.y._bajas 100
2-Total.plantilla
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Anexo No. 13: Lista de chequeo para evaluar el proceso de Organizacion del Trabajo.

Fuente: (Bernal I1znaga, 2012)

Preguntas por elementos Si | No | Observaciones

Organizacion del Trabajo

¢ Tiene elaborada la organizacion la estrategia de organizacion del

trabajo?

¢, Se encuentran identificados por la alta direccién los procesos que
afiaden valor o encarecen los costos y las premisas para acometer
el estudio del trabajo?

¢ Se realiza un diagnostico anual de organizacién del trabajo y

existe evidencia de ello?

¢,Cuenta la organizacion con un procedimiento documentado donde
se establece como realizar los analisis de los resultados de los
estudios del trabajo, asi como la forma de implementar estos

resultados?

¢La alta direccién aprueba el programa para realizar estudios de
organizacion del trabajo?

¢.Se encuentran aprobadas las personas responsables de la
realizacion de los estudios del trabajo?

¢ Garantiza la alta direccion la participacion de los trabajadores en

los estudios de trabajo?

¢, Se han capacitado a los técnicos, ingenieros y tecnélogos para la
realizacion de los estudios de organizacion y la normacioén del
trabajo?

¢, Se encuentran definidas y aprobadas por la alta direccién las
técnicas y herramientas a utilizar para desarrollar los estudios del
trabajo?

¢ EXxiste una correcta preparacion, programacion y distribucion de la
produccion y de la actividad de los trabajadores de acuerdo al
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proceso tecnoldgico?

¢La division y cooperacion del trabajo establecidas logran la
utilizacion plena del tiempo de trabajo tanto desde el punto de vista

cuantitativo como cualitativo de la fuerza de trabajo?

¢ El puesto de trabajo posee las herramientas, dispositivos y
materiales necesarios, concebidos por la tecnologia para el
cumplimiento de la tarea y del contenido de trabajo, por parte del

trabajador?

¢ Existen condiciones materiales y ambientales en los puestos de
trabajo, que garanticen el cumplimiento de las tareas, ademas estan
en correspondencia con las normas de seguridad y salud en el
trabajo?

¢Las condiciones de trabajo y el régimen de trabajo y descanso
establecido, favorecen la actividad de los trabajadores de manera
gue se estimule su capacidad laboral, incidiendo ello en una mayor

eficiencia sin perjuicio a su salud?

¢,Cuenta la organizacion con una descripcion escrita para los
nuevos procesos 0 métodos resultantes de la aplicacién de estudios

del trabajo y métodos que contengan como minimo?
a) Descripcion detallada del proceso de trabajo método a aplicar.
b) Herramientas y equipos que se utilizaran.

c¢) Condiciones de trabajo, de seguridad y salud en el trabajo y

ergonémicas a garantizar.

d) Diagrama de la disposicién del lugar de trabajo y posible croquis

de las herramientas, plantillas y otros dispositivos.

¢ Realiza la organizacion la medicion del trabajo aplicando las
técnicas de estudio de tiempos, para determinar los niveles de
aprovechamiento de la jornada laboral (AJL) y el tiempo que invierte
un trabajador competente en llevar a cabo una tarea segun una

norma de rendimiento, tiempo o servicio pre-establecida y
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actualizada?

¢ Valoracion de la cantidad de puestos normables, normados y no
normados, asi como los trabajadores abarcados en cada caso?

¢ Tiene elaborada la organizacion la plantilla de cargos segun los
indicadores y los procedimientos establecidos en la legislacion y

aprobada por el nivel de direccion correspondiente?

¢La plantilla de cargos aprobada se corresponde con el nivel de

actividad productiva o de servicio que desarrolla la organizacion?

¢ Se encuentran elaborados los perfiles de los puestos de trabajo
claves de la empresa, asi como del resto de los puestos?

¢ Estan elaborados los planes de mejoras continuas?

¢ Los indicadores de productividad y su correlacion con el salario

medio son positivos respecto a la ejecucion de periodos anteriores?

¢ Se realiza la evaluacion y determinacion de factores que inciden o

provocan comportamientos inadecuados de la disciplina laboral?

¢ Sobre las medidas disciplinarias tomadas, existe procedimiento

para reclamar ante la inconformidad?

¢La organizacion salarial aprobada estimula a que los trabajadores
MAas capacitados y capaces, aspiren a ocupar cargos u ocupaciones

de mayor complejidad y responsabilidad?
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Anexo No. 14: Lista de chequeo desde el punto de vista de Organizacion del Trabajo para

procesos. Fuente: (Bernal Iznaga, 2012)

Preguntas por elementos

Division y cooperacion

Si | No | Observaciones

¢La division y cooperacién del trabajo establecidas logran la
utilizacion plena del tiempo de trabajo, tanto desde el punto de vista

cuantitativo como cualitativo de la fuerza de trabajo?

¢La plantilla de cargos se corresponde con el nivel de la actividad

productiva o de servicio que desarrolla el proceso?

¢, Estan definidos en el proceso los contenidos de cada puesto de
trabajo y actividades que se vinculan, asi como los conocimientos

requeridos por los trabajadores?

¢Se encuentran elaborados los perfiles de los puestos de trabajos

claves?

¢ Existe dominio de la documentacion por los trabajadores?

¢ Existen funciones desempefiadas por mas de un trabajador en el

proceso?

Métodos y procedimientos

H

¢ EXxiste una correcta preparacion, programacion y distribucion de la
produccion y de la actividad de los trabajadores de acuerdo al

proceso?

¢,Los métodos de trabajo utilizados permiten el logro eficaz de las
tareas desarrolladas?

¢, Se han realizado mejoras en el proceso a partir de la aplicacién de
estudios del trabajo y de métodos?

¢ Se caracteriza y evalla la actividad de disefio de métodos o

tecnologia?

Medicién y normacién
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¢ Se ha realizado en el proceso la medicion del trabajo, aplicando
las técnicas de estudios de tiempo, para determinar el nivel de

aprovechamiento de la jornada laboral y el tiempo que invierte un
trabajador competente en llevar a cabo la tarea en el proceso?

¢Es posible normar el trabajo desarrollado en alguno o la totalidad

de los puestos de trabajo que integran el proceso?

¢ Existen normas definidas en el proceso?

¢ Existe calidad en las normas elaboradas a partir de estadisticas
existentes sobre el comportamiento de las mismas en un periodo

dado, ya sea a nivel de proceso, actividad, etc.
Organizacion y servicio al Puesto

¢ El puesto de trabajo posee las herramientas, dispositivos y
materiales necesarios concebidos por la tecnologia para el
cumplimiento de la tarea y del contenido de trabajo, por parte del

trabajador?

¢ Existe una correcta relacién entre los puestos de trabajo con

respecto al abastecimiento que depende de la misma?
Condiciones de trabajo

¢ Existen condiciones materiales y ambientales en los puestos de
trabajo que garanticen el cumplimiento de la tarea y ademas estan
en correspondencia con las normas de seguridad y salud en el

trabajo?

¢Las condiciones de trabajo y el régimen de trabajo y descanso
establecido favorecen la actividad de los trabajadores de manera
gue se estimule su capacidad laboral, incidiendo ello en una mayor

eficiencia sin perjuicios de salud?

¢, Se han presentado certificados médicos por parte de los
trabajadores debido a dolencias relacionadas con su actividad
laboral?
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¢ Cuenta la organizacién con una descripcion escrita para los
nuevos procesos 0 métodos resultantes de la aplicacion de estudios

del trabajo y métodos que contengan como minimo?
a) Descripcion detallada del proceso de trabajo método a aplicar.
b) Herramientas y equipos que se utilizaran.

c) Condiciones de trabajo, de seguridad y salud en el trabajo y

ergonémicas a garantizar.

d) Diagrama de la disposicion del lugar de trabajo y posible croquis

de las herramientas, plantillas y otros dispositivos.

¢ Existen problemas de ausentismo y/o impuntualidades?

Disciplina laboral

¢ Se han tomado en el proceso medidas disciplinarias?

¢ Los trabajadores cumplen con las normas de calidad, seguridad y

salud y de trabajo (cuando estén definidas)?

¢Los indicadores de productividad y su correlacion con el salario

medio son positivos respecto a la ejecucion de periodos anteriores?

Organizacion de los salarios

¢La organizacion salarial aprobada estimula a los trabajadores?




Anexos UNE

.

ETE Cienfuegos

Anexo No.15: Herramientas recomendadas para ser utilizadas en el diagnéstico de los

elementos de la Organizacion del Trabajo. Fuente: (Nguema Ayaga, 2011)
Diagramas de analisis de procesos (SIPOC)
Cursogramas (OTIDA y OPERIN).
Diagrama de recorrido
Diagrama de flujo de documentos
Diagrama de flujo de actividad.
Diagrama del trabajador en el proceso
Diagrama del recorrido del trabajador

Diagrama de hilos o hilogramas

Técnicas psicosociales (encuestas en sus modalidades de entrevistas/ cuestionarios)
Técnicas de estudio de tiempo (fotografia detallada individual y colectiva, muestreo por
observaciones instantaneas, cronometrajes)

Andlisis de los perfiles de cargo

Andlisis de la estructura organizativa

Matriz de correlacion actividades Vs areas/cargos y/o sus variantes

Diagrama de Gantt

Gréfico de trayectoria

Diagrama matricial jerarquico

Diagrama causa efecto

Lista de comprobacién

Examen critico

Arboles de decision

Tormenta de ideas

Votacion ponderada

Método de expertos

Balance de cargas y capacidades
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Anexo No.16: Factores que interactian en todo proceso de trabajo. Fuente: (Marsan
Castellanos, 2011)

Servicio alos medios de trabajo

El servicio a los medios de trabajo debe estar dirigido a la solucibn de dos problemas
principales:

a) Garantia de la continuidad de los procesos productivos
b) Mantenimiento y conservacion de la capacidad de los medios de trabajo

Debe preverse en el disefio del puesto donde han de colocarse los documentos, ademas que al
disefar el puesto hay que tomar en cuenta también el espacio para la ubicacion de los
herramentales, pero para ello debe conocerse en qué forma llegaran al puesto, con qué

periodicidad, si son 0 no de uso permanente, etc.

En lo que se refiere al mantenimiento y conservacion de los medios de trabajo, se contemplan
los aspectos relativos a la reparacion de los equipos y locales de trabajo y el ajuste y engrase
de las maquinarias. Dentro de estos aspectos se contempla la organizacion de los obreros de
mantenimiento, analizando si existen planes adecuados de mantenimiento preventivo
planificado, para cada tipo de reparacion (ligeras, medias y generales), si existe el orden de las
operaciones a realizar por cada tipo de equipo, si existe un plan de lubricaci6n, como se

ejecuta, si es correcto el recorrido del obrero responsabilizado con esta funcion, etc.
Servicio alos objetos de trabajo

El servicio a los objetos de trabajo debe estar dirigido, fundamentalmente, a la soluciéon de los

problemas siguientes:
a) Desplazamiento de los objetos de trabajo
b) Almacenamiento de los objetos de trabajo
c) Control de la calidad de la produccién

El estudio del desplazamiento de los objetos de trabajo tiene especial importancia en un estudio
de organizacion del trabajo ya que la racionalidad del mismo depende, en gran medida, de la
efectividad del proceso productivo. Un desplazamiento inadecuado de los objetos de trabajo y
por tanto de los trabajadores dedicados a esta actividad, genera gastos de trabajo superfluos,

aumenta el nimero de los trabajadores de servicio en estas funciones y puede llegar a



.

Anexos UNE

ETE Cienfuegos

interrumpir de forma sistematica el proceso productivo, en sintesis, contribuye a la disminucién

de la productividad.

Por tanto, al disefiar la forma de desplazamiento de los objetos de trabajo deben perseguirse
los siguientes objetivos:

a) Obtener un desplazamiento sin retrocesos ni cruces en el flujo de circulacion

b) Sin recorridos largos

c) Sin trasbordos innecesarios

d) Sin movimientos repetidos ni suplementarios en el manejo del material

e) Sin confusion y demora, ni colocacion dificultosa en los puntos de carga y descarga
f) Sin esfuerzo fisico indebido

g) Sin requerir varios viajes cuando uno es suficiente

En cuanto al almacenamiento de los objetos de trabajo durante el proceso de produccion se
puede decir que este aspecto puede enfocarse en dos direcciones: una, cuando el area de
almacenamiento es intermedia; es decir, dentro de la zona productiva y la otra, cuando esta
area esté definida en un local determinado donde puedan almacenarse materias primas,

productos en proceso o productos terminados.

En el primer caso, el estudio de actividad de almacenaje debe estar encaminado a la
determinacion de las areas mas adecuadas, con vista a no dificultar ni entorpecer los
desplazamientos que se producen antes y después del almacenaje, que estas zonas respondan
al principio del recorrido minimo y que en ellas se cumplan los principios generales de
organizacion en lo que se refiere al ordenamiento, clasificacion, facil identificacion, de los

productos.
En el segundo caso, es necesario analizar y dar solucion a los siguientes problemas:

a) Si se hacen lentas las operaciones de carga y descarga debido a la ubicacion, si
provoca excesivo amontonamiento de los materiales, si dificulta y retrasa su verificacion,
si genera una necesidad de mayor personal producto de movimientos inutiles, si hace
lenta la circulacion de las materias primas Yy productos desde el local de llegada al

almacén y viceversa.

b) Sila capacidad de almacén responde a las necesidades de la produccion, ya que de no

ocurrir esto, pueden manifestarse los siguientes problemas: congestién de locales y
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pasillos, obstruyendo el transito de estos productos y de los propios trabajadores,

ocasionando pérdidas de tiempo.

Si se cumplen las normas de almacenaje, en cuanto al almacenaje por tipo de producto
y sistema de clasificacion, identificacion y simbolizacion de las materias primas y
productos.

Si la distribucion interna del almacén facilita la circulacion de hombres y equipos
(montacargas, carretillas, zorras), faciltando la busqueda y localizacion de los
productos.

Otro aspecto a tratar es el referido al control de la calidad, el cual debe estar dirigido, entre

otros, a la solucion de los siguientes problemas:

1.

Definicion del sistema de control de calidad; es decir, si la inspeccion ha de realizarse a
toda la produccién, o a una parte de ella (control de calidad por muestreo). Una
inspeccion mas amplia de lo requerido origina incremento del personal dedicado a este

control e implica un aumento de los costos por este concepto.

Determinada la frecuencia de realizacion del control, se establecera el recorrido del
controlador de calidad, la ubicacion de los depdsitos de productos terminados debe

hacerse de modo que se facilite la inspeccién sin obstruccién al obrero.

Servicio ala fuerza de trabajo

El servicio al hombre durante el proceso productivo presupone la satisfaccion de sus

necesidades biol6gicas y socioculturales. La satisfaccién de las necesidades biolégicas incluye

lo siguiente:

a)

b)

d)

Organizacion de los servicios médicos asistenciales (en los casos de unidades con altos

indices de trabajadores ocupados)
Organizacion de los servicios de comedores obreros
Organizacion de los servicios higiénico-sanitarios

Organizacion de los servicios de ropas especiales y otros medios de proteccion personal

de los trabajadores
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Anexo No.17: Procedimiento para laidentificacion y evaluacion de riesgos ergonémicos.

Fuente: (Generalitat de Catalunya, 2006)
Fase 1: Identificacion de los factores de riesgo y de los riesgos ergonomicos fisicos

En esta primera actuacion se trata de identificar los puestos de trabajo en los que la actividad
habitual conlleve factores de riesgo fisicos por sobrecarga de trabajo que puedan afectar a la
salud de las personas expuestas. Con el objetivo de evitar la posible subjetividad del técnico
evaluador al determinar si un puesto de trabajo es peligroso, la guia proporciona una lista de
factores de riesgo para cada riesgo para unificar el criterio del técnico al llevar a cabo la fase de
identificacion de los factores de riesgo presentes en cada puesto de trabajo.

Una vez identificados estos lugares de trabajo, es preciso que el evaluador determine los
riesgos presentes en cada uno de ellos, y que refleje cada conjunto puesto-riesgos en una fila

de la ficha E1, mostrada a continuacion.

IDENTIFICACION DE LOS RIESG0S ERGONOMICOS FISICOS

MOMERE DE LA EMPRESA

conico
el IDENTIFICACION DE LDS PUESTOS DE TRABAJD o = ) = = = = = =

Concretamente, se han propuesto 8 riesgos ergondmicos biomecanicos y 1 de esfuerzo fisico

general, en funcion de la naturaleza del tipo de demanda fisica:
E1l. Desplazamiento vertical manual de materiales.

E2. Transporte manual de cargas.

E3. Empujar cargas o tirar de ellas manualmente.

E4. Posturas forzadas.

E5. Movimientos repetitivos.

E6. Esfuerzo muscular localizado mantenido.

E7. Esfuerzo fisico general.
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E8. Exposicion a vibraciones de cuerpo entero.

E9. Exposicion a vibraciones de conjunto mano-brazo.

Fase 2: Valoracion e interpretacion de los riesgos detectados

En esta segunda actuacion, es preciso que el evaluador descomponga el trabajo de cada

puesto en tareas, y que valore los riesgos presentes en cada una de ellas. Para llevar a cabo

esta valoracion, se recomienda ir cumplimentando las casillas de la ficha E2, mostrada a

continuacion, en el orden siguiente:

La denominacién del puesto de trabajo y de la tarea.
El nimero total de trabajadores expuestos que ocupan este puesto de trabajo. En el
caso de que haya varios turnos, se puede detallar con separadores.
A continuacién, en la primera columna se debe reflejar el nidmero de riesgos
identificados en la fase 1, mientras que en la segunda columna deben detallarse los
factores de riesgo o las condiciones de trabajo negativas que pueden materializar el
riesgo.
El tiempo de exposicién al riesgo, entendido como coOmputo total de la jornada laboral
durante el que los trabajadores estan expuestos a cada riesgo (no es preciso que esta
exposicion sea continuada).
El nivel de intensidad del riesgo, que se valora de forma particular para cada riesgo en
funcion del grado de negatividad de las condiciones de trabajo fisicas y las duraciones
parciales de exposicién en cada tarea (ciclo de trabajo, repetitividad de operaciones,
entre otros).
En relacién a la casilla SE o "Sensibilidades especificas", nos referimos a aspectos que
pueden sufrir algunas personas expuestas y, por ello, las consecuencias que pueden
tener algunos riesgos sobre su salud pueden ser mas graves que para el resto de
compafieros. Asi pues, esta casilla debe rellenarse si alguno de los trabajadores
expuestos se encuentra en alguna de las situaciones que se enumeran en la tabla E2 de
la pagina siguiente. En caso afirmativo, en la casilla SE de la ficha E2 es necesario
incluir el codigo de la sensibilidad correspondiente.
La valoracion de cada riesgo se realiza en funcién de la exposicion y de la intensidad, y
se distinguen las situaciones siguientes:

= Riesgos valorables por medicion (esfuerzo fisico general, exposiciébn a

vibraciones de cuerpo entero y exposicion a vibraciones de conjunto mano-
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brazo). En estos casos, se ha priorizado la valoracion establecida por la

normativa de referencia.
= Riesgos valorables por estimacién, bloque al que pertenecen el resto de riesgos.
En estos casos, la valoracion se realiza de acuerdo con las combinaciones que

se reflejan en la tabla E3.

EVALUACION DE LOS RIESGOS ERGONOMICOS FISICOS

NOMERE DE LA EMPRESA

CoDIGo NOMERO DE
St S L PUESTO |m.m.|ms
|ctnico RiEseo| FACTORES DE RIESED IDENTIFICADOS PARA CADA TIPD DE IMAGEN SE |TIEMPO EXP.| INTENSIDAD | VALORACION DEL RIESED

Una vez obtenidos todos los valores de los parametros mencionados, se deben reflejar en la
ficha E2, incluida en el anexo E, en el que, ademas, también se ha incluido un espacio para

poder afadir una imagen, una fotografia 0 un esquema de la tarea.

O bl 2. LISTA BE RARAADORES Con PROTECCIN SSPECIL ]
— Tabla E3. COMBINACIONES .

Trabajador con discapacidadas o minusvalias temporales o permanentes oM ?

que le puedan dificultar el desempenc del trabajo que debe hacer o que Ml“ ? E %
dicho trabajo 1as agrave. |

Trabajador de edad avanzada. ET

T por cony Ve CRD Moyl  Low

Trabajador vulnerable a causa de Tra1am-enlas medicos, vim

Trabajador con alguna predisposicion o susceptibilidad especial. Ps_

Trabajagor con poca experiencia o INCOrporado reclentemente. Exl Tiempo de WO | Moderado

Trabajador menor de edad. El | m e a

Trabajador con un estado bioldgica/psicobigico conocido que ke haga B

especialmente vuinarable. |

Trabajador con sensibilidad a ciertos agentes fisicos o susceptible de sutrir Sen

sensl;lallzaum a los mismos. - o | WS Moderado Gm

Trabajadora gestante, en periodo de posparto o lactancia. G

® Sepin la clasfeacnn del Anean 5 Sl Laxsoe de pravencion de riesgon laborales elaborada pot of Depariamento da
Erabaje della Goneralidad de Catalefia (2002}

A pesar de que cada riesgo se evalua de una forma diferente segun su idiosincrasia, la guia es
coherente al hacer una valoracion homogénea de los mismos, por lo que establecen 5 valores de

gravedad: muy leve, leve, moderado, grave y ergonémicamente no tolerable.

Concretamente, para interpretar estos conceptos es preciso considerar las descripciones

siguientes:
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Riesgo muy leve y leve: a pesar de que, en principio, no es necesario aplicar acciones

correctoras, si que es necesario llevar a cabo un seguimiento periédico de las condiciones de
trabajo con el objetivo de controlar el riesgo.

Riesgo moderado: se considera necesario realizar un analisis mas exhaustivo siguiendo algun
método especifico. De todas formas, es preciso establecer medidas preventivas, especialmente
en formacion y vigilancia de la salud de los trabajadores expuestos. Se recomienda disminuir el
tiempo de exposicion para que la situacion pase a riesgo leve.

Afiadir que, para facilitar la busqueda y la aplicacion de estos métodos, para cada riesgo se
proporciona una lista de metodologias, en la que se afiaden sus aplicaciones particulares y sus
referencias, y también posibles paginas web en las que se puede consultar el Manual e, incluso,
un calculador directo. Sin embargo, en algunos casos estas ayudas se encuentran en lenguas

extranjeras.

Riesgo grave: la exposicion al riesgo es clara y deben aplicarse medidas preventivas, como
minimo para limitar el tiempo de exposicidn y convertir la situacion en un riesgo controlado. En
cualquier caso, es preciso ofrecer formacion y realizar una vigilancia de la salud activa para los

trabajadores expuestos.

Riesgo ergondmicamente no tolerable: esta situacion no se puede permitir y, por lo tanto, se

debe impedir, sobre todo a las personas especialmente sensibles.
2.1.3. Fase 3: prevencion de los riesgos valorados
Casilla "Medidas preventivas"

En esta fase deben hacerse constar, las acciones que pueden evitar, prevenir, reducir o

controlar (en este orden de prioridad) cada factor de riesgo ergonémico fisico detectado.

Sefalar que se puede proponer mas de una medida preventiva para cada riesgo, incluidos los

ambitos siguientes:

1. Medidas de ambito técnico.

2. Medidas de ambito organizativo.

3. Medidas de formacion e informacion.

4. La vigilancia especifica de la salud que debe aplicarse en cada caso, en funcién del tipo de

riesgo detectado.
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2.2. Valoraciones estimadas segun el tipo de riesgo

2.2.1. Valoracién estimada del riesgo derivado del desplazamiento vertical manual de

materiales (E1)
Metodologia de aplicacion

a)En el puesto de trabajo deben medirse o registrarse los valores reales que adopta cada factor
de riesgo reflejado en la tabla E4, a partir de la cual se obtiene el valor de la intensidad del
riesgo derivado del desplazamiento vertical manual de materiales. En el caso de que se
identifigue una situacién escrita en azul en la tabla, o la combinacién de las dos casillas grises,
debe considerarse que el nivel de riesgo es ergonémicamente no tolerable y, por lo tanto, debe

corregirse la situacion de inmediato.

(o] Tabla E4. VALORACIGN CUANTITATIVA DE LA INTENSIDAD DEL RIESGO DERIVADO DEL DESPLAZAMIENTO VERTICAL MANUAL DE MATERIALES

] ] ] i Sila persona expuesta no
Peso De pie < 3kg De pie 4-10kg De pie 11-25kg a0 ~ e o ene aperioncia 0
adiestramiento, o se ha
Entre rodillas-caderas Por debajo de las rodillas incorporado al lugar de
Aitura origen (V1) Entre caderas-codos 0 entre codos-hombros 0 por encima de los hombros trabajo después de un periodo
largo de ausencia, o es
Entre rodillas-caderas Por debajo de las rodillas menor, 0 tiene > 40 afios, o
Altura final (V2) Entre caderas-codos 0 entre codos-hombros o por encima de los hombros €5 Una mujer.
Despazamiento vertal W Si alguna persona expuesta
azam ca : = . - 75 suire alguna patologia de la
D=IVy.Vsl = 25cm 26-50cm 51-75cm 75cm Ealiniial
M Si alguna persona esta
msg:":":a“"g“t"“' < 25cm 26-50cm 26-50cm = 50cm expuesta a estresares
B —— laborales.*
Giro del tronco 0 0-30° 31-60° - 60° e P
m 5ila tarea se realiza en el
Frecuencia < 1 levant/min 2-5 levant./min 6-9 levant./min = 9 levant_/min turno nocturno.
m 5ila trabajadora esta
: barazada.
Asas con espacio para 4 - N —
Calidad de la zona dedos y cantos redondeados Palma-mano 90° gggi?[cni? ;ﬁ'ﬁ ﬂ{g:}e%g;a e ' 5i el desplazamiento vertical
de agarre 0 si el formato de |a carga FEl Tequiere control/precision
es de facil sujecidn cuando se deja la carga.

* En caso de que se hayan detectado factorss estresores, es preciso revisar la evaluackin de riesgos psicosociales

Frecuencia (F): si el kevantamianto = 15 min, F es el valor observado: si m, F = (n.? levant /min observados * n® ciclos frabajo en 15 min)/15
Ej.- sien 1 min s& levantan 10 cargas y a continuacitn, durante ? min, se controla una maguina, el ciclo de trabaje = 3 min, y la F = (10 * 5)/15 = 3,33 levant_/min, puesto que se han complatado 5 ciclos de trabajo

b) Una vez marcados estos valores en las casillas correspondientes, debe sumarse la
puntuacién total de cada factor segun la columna en la que se encuentre, y también sumar 1
punto al valor final de la intensidad del riesgo en el caso de que se haya marcado alguno de los
factores que se enumeran en la columna de correcciones de sobrecarga. Ademas, si se detecta
gue alguna de las personas expuestas sufre alguna de las sensibilidades especificas que se
reflejan en la lista de trabajadores con proteccién especial (apartado 2.1.2 de este documento),
y que ésta puede tener alguna relacion con las consecuencias para la salud de la exposicion al
riesgo derivado del desplazamiento vertical manual de materiales, el caso se debe valorar

conjuntamente con los profesionales facultativos de la medicina del trabajo.
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Criterio de valoracion

Una vez realizado el computo total, la interpretacion del grado de intensidad del riesgo se

determina a partir del criterio siguiente:

0] Tabla E5

Puntuacion 10-17 18-23 24-34 =3

En relacion al tiempo de exposicién, se toman los intervalos de la tabla siguiente, donde T es el
tiempo de levantamiento, y Tr el tiempo de recuperacién que le sigue.

e Tabla EG

Intervalos T=lhiTr= LT l1<T=2h iTr=03T T=2h

Respecto a la valoracion del riesgo, tal como ya se ha comentado al inicio de este manual, debe
aplicarse la tabla de combinaciones que figura en el apartado 2.1.2. Asi pues, en caso de que
se detecte un riesgo moderado se considera necesario realizar un andlisis mas exhaustivo

siguiendo alguno de los métodos especificos que se enumeran a continuacion:

e Guia técnica de manipulacion manual de cargas elaborada por el INSHT 1. Disposicion
final del Real Decreto 487/1997.

e Ecuacion de NIOSH revisada (NIOSH, 1994) para evaluar el levantamiento de cargas

tanto para levantamientos simples como para levantamientos diferentes (tarea mdaltiple).

¢ Norma WAC 296-62-051. State of Washington. Department of Labor and Industries.

Ergonomics Rule 3.
2.2.2. Valoracién estimada del riesgo derivado del transporte manual de cargas (E2)
Metodologia de aplicacion

a) En el puesto de trabajo, deben medirse o registrarse los valores de los siguientes factores de

riesgo:
Por un lado: la distancia recorrida, la altura de sujecién de la carga y la frecuencia de transporte.
Por otro lado: el sexo de la persona que realiza el transporte.

b)Una vez determinados dichos valores, se marcan en la tabla E7 siguiente, en la que se

obtiene el peso maximo recomendado en kg que se puede transportar para conseguir un nivel
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de seguridad y salud en el 90% de poblacion expuesta (P). En caso de tener que valorar

distancias o frecuencias intermedias, deben interpolarse los valores de la tabla.

o Tabla E7. VALORES DE PESO TRANSPORTADO RECOMENDADDS®
Distancia recorrida: 2,1m Distancia recorrida: 4,3m Distancia recorrida: 8,5m
LN TRANSPORTE CADA: UN TRANSPORTE CADA: UN TRANSPORTE CADA:

6s 125 lmin Zmin  Smin 30min  8h 10s 165 Imin  2min  S5min  30min  8h 185  24s  Ilmin  2min  S5min  30min  Bn

CODOS 90% 10 14 17 17 19 21 25 9 11 15 15 17 19 22 10 11 13 13 15 17 20

CADERAS 90% 13 17 21 21 23 26 31 11 14 18 19 21 23 27 13 15 17 18 20 22 26

CODOS 90% 10 12 13 13 13 13 18 9 10 13 13 13 13 13 10 11 12 12 12 1z 16
Mujeres

CADERAS 90% 13 14 16 16 18 16 22 10 11 14 14 14 14 20 12 12 14 14 14 12 19

Los valoresan gis o 2 sbia 7 daben sansiderase argontmicarento o tokrables o caso da gue s dehan da sopurtar durante 4 foras,ya qus superan s mites fisokgioos. Enestos casa, s considea qus 1 avahuactn debertacompltarse
can un calculo del consuma metablico o una medicidn de la frecuencia cardiaca (E7 <Esfuerzo fisica generals, explicado en el apartado 2.

Una vez obtenido el peso recomendado en la tabla E7, debe consultarse la columna de
correcciones de sobrecarga de la tabla E8 para comprobar si se cumple alguna de las
situaciones escritas en color negro. En caso afirmativo, debe aplicarse la reduccién en % de
peso correspondiente, teniendo en cuenta que, si se cumplen ambas a la vez, sélo debe
aplicarse la condicién mas restrictiva. A continuacion, se calcula el cociente entre el peso real
de la carga transportada y el valor de peso recomendado, con lo que se obtiene el indice de
manipulacion manual de transporte (IT):

Pesoreal(kg)

IT =
Pesorecomendadosegantablasfig)

En caso de que interese efectuar el célculo para otros percentiles de poblacion expuesta < 90%,
0 bien en caso de que se deba valorar una combinacion de transporte y levantamiento de
cargas, se recomienda aplicar la parte correspondiente de "Tareas de manipulacién manual de
cargas", del método Ergo IBV2bis 2bis.

Criterio de valoracion

A partir del valor de este indice (IT), la valoracién de la intensidad del riesgo derivado del
transporte manual de cargas se ha establecido en 3 niveles de cuantificacion (1, 2 y 3), tal como
se puede comprobar en la tabla E8. Sin embargo, para obtener la cuantificaciéon final debe
comprobarse si se presenta alguna de las 3 situaciones escritas en azul en la columna de
sobrecarga. En caso afirmativo, tanto si se presentan 1, 2 o las 3 situaciones citadas, debera

valorarse su incidencia en la puntuacion final.

Lo} Tabla EB. VALORACION DEL RIESE0 DE TRANSPORTE MANUAL DE CARGAS

W Sl el transporte se realiza con una sola mano, o si se realiza fuera del plano sagital, o sl la zona de sujecién
de la carga es mala o dificulta Ia tarea, es preciso disminuir en un 15% el valor del peso Iimite obtenido

Indice de en latabla

manipulacion M Si s transportan cajas pequefias separadas del cuerpo, es preciso disminuir en un 50% el valor del peso
manual M=075 076<M=<125 M=L2 Iimite de |as tablas.
para transporte m §i el apoyo de los pies no se realiza sobre un terreno firme y regular.
() W Sila persona expuesta no tiene experiencia o formacion especifica, o si se ha incorporado al lugar de

trabajo después de un periodo largo de ausencia, 0 es menor, o tiene > 40 afios.
M Si alguna de las personas sufre alguna de la col
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Una vez efectuado el computo total, la interpretacion del grado de intensidad del riesgo se

determina cuantitativamente a partir del criterio siguiente:

Lo Tabla ES3

Puntuacidn 1 2 3 =3

En relacion con el tiempo de exposicion, se toman los periodos de la tabla siguiente, y se
consideran como computo total de exposicion a lo largo de toda la jornada.

o Tahla E10

Periodo = Zh/fjornada 2-4 hfjornada = 4 hfjornada

Respecto a la valoracion del riesgo, debe aplicarse la tabla de combinaciones que figura en el
apartado 2.1.2 de esta parte del documento.

Ademas, si se detecta que alguna de las personas expuestas sufre alguna de las sensibilidades
especificas que se reflejan en la lista de trabajadores con proteccién especial (apartado 2.1.2 de
esta parte del documento), y que ésta puede tener alguna relacion directa con las
consecuencias para la salud de la exposicion al riesgo derivado del transporte manual de
materiales, el caso se debe valorar conjuntamente con los profesionales facultativos de la

medicina del trabajo.

En este punto, y con la informacion recogida, se procede a rellenar la ficha E2, incluida en el

anexo E, tal como ya se ha explicado en el apartado 2.1.2 de esta parte del documento.

2.2.3. Valoracion estimada del riesgo derivado de empujar cargas o de tirar de ellas

manualmente (E3)
Metodologia de aplicacion para empujar cargas

a) En el puesto de trabajo, deben medirse o registrarse los valores de los factores de riesgo

siguientes:
. Inicialmente, medir la fuerza inicial (FI) y de mantenimiento (FM) real en kg. Se
recomienda utilizar un dinamémetro.
. La distancia desplazada, la altura de agarre de la carga y la frecuencia de transporte.

. Por otro lado: determinar el sexo de la persona que realiza el transporte.
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b) Una vez determinados dichos valores, se marcan en una de las 4 tablas siguientes, en
funcion de la distancia recorrida, con el objetivo de obtener los valores de fuerza
recomendados, tanto para iniciar el movimiento de empujar una carga (Fl en las tablas E11 y
E12 de la pagina siguiente) como para mantener este movimiento (FM en las tablas E13 y E14),
para conseguir un nivel de seguridad y salud en el 90% de poblacion expuesta (P). En caso de

tener que valorar distancias o frecuencias intermedias, deben interpolarse los valores de la

tabla.
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o] Tabla E11. VALORES RECOMENDADOS DE FUERZA INICIAL (FI) PARA EMPUJAR (HOMBRE/MUJER), DISTANCIAS DE2,1A 152 m

Distancia recorrida: < 2,1m Distancia recorrida: 2,2 a 7.6m Distancia recorrida: 7.7 a 15.2m
N TRANSPORTE CADA- UN TRANSPORTE CADA: UN TRANSPORTE CADA:
6 125 Imin 2Zmm Smn 30min 8 15 225 lImn 2Zmn Smn 30mn 81 255 35 lmm 2mn Smin 30mn  Bh
CADERAS 9% 19 22 24 24 25 2 31 13 14 20 20 21 21 26 15 17 19 19 2 20
""{';‘I']"“ conas 90% 21 24 26 2% 28 28 3 16 18 23 23 25 25 30 18 21 2 22 23 24 28
OMBRS 90% 20 22 25 25 26 2 31 14 16 21 21 22 22 2% 16 18 19 19 2 21 25
CADERAS 9% 11 12 14 14 1 17 18 11 12 14 14 16 & 17 9 1 12 12 13 14 15
“‘[]F'ﬁ“ conos 9% 14 15 17 18 2 2 2 14 15 16 17 19 19 2 11 13 14 14 1 16 17
HWOMBRS  90% 14 15 17 18 20 21 22 15 16 16 16 18 19 2 12 14 14 14 15 16 17
Distancia recorrida: 15,3 a 30,5m Distancia recorridaa: 30,6 a 45,7m Distancia recorrida: 45,8 a 61m
LUN TRANSPORTE CADA: UN TRANSPORTE CADA: LN TRANSPORTE CADA:
Imin 2min Smin 30min 8n Imin 2min Smn 30min 8 2min Smn  30min 8
CADERAS 90% 14 18 19 19 23 12 14 16 16 20 12 14 14 17
""F;'I']'“ 1 90% 17 19 2 2 27 14 16 19 19 23 14 16 16 20
HOMER(S 90% 15 18 19 19 24 13 14 16 16 20 12 14 14 18
CADERAS 90% 11 12 12 13 15 11 12 12 13 15 10 11 12 13
""%“ cooos 90% 12 14 15 16 18 12 14 15 16 18 12 13 14 16
HOMBROS 90% 12 13 14 15 17 12 13 14 15 17 12 13 14 15
© Tabla E12. VALORES RECOMENDADOS DE FUERZA DE MANTENIMIENTO (FM) PARA EMPUIAR (HOMBRE/MUJER), DISTANCIAS DE 2,1 A 15,2 m
Distancia recorrida: < 2,1m Distancia recorrida: 2,2 a 7.6m Distancia recorrida: 7,7 a 15,2m
U TRANSPORTE CADA: LIN TRANSPORTE CADA: LUIN TRANSPORTE CAD#:
65 125 lmn 2mn Smin 30mn 8 155 225 Imin Zmin Smin 30mn 8 2% 35 lmn Zmn  Smin 30min  8n
CADERAS 9% 10 13 16 16 18 19 23 /8 10 12 13 M4 15 18 8 10 1l 1l 12 13 15
“"(';‘,';']“ 000 9% 10 13 16 17 19 13 23 |8 10 13 13 15 15 18 | & |10 1l 12 13 13 16
HMERGS  90% 10 13 15 16 18 18 22 8| 9 13 13 15 16 18 & 9 1l 12 13 1 16
CADERAS %% 5| 6 8 & 9 9 12/6 /(7|7 7 & 9 1| 5 6|6 6 17 1 9
"t'é‘,""]” 000 90% 6| 7 9 9 1w ©1 13,6 |7 8 &8 9 9 1 5 6|6 7 1 & 10
WMBROS = 90% |6 8 10 10 1 12 14 6|7 7 7 8 9 1|5 |66 6 1 1 9
Tabla E14. VALORES RECOMENDADOS DE FUERZA DE MANTENIMIENTO (FM) PARA EMPUJAR (HOMBRE/MUJER), DISTANCIAS DE 15,3 A 61 m
Distancia recorrida: 15.3 a 30.5m Distancia recormrida: 30,6 a 45,7m Distancia recorrida: 45,8 a 61m
LN TRANSPORTE CADA: N TRANSPORTE CADA- UN TRANSPORTE CADA:
Imin  Zmin Smin 30mn & Imin 2min Smn  30min 8 2min Smn 30min 8h
CADERAS 90% 8 9 11 13 15 7 8 ] 11 13 7 8 ] 10
"“(“F"':',“ conas 90% 3 10 12 13 15 7 8 ] 1 13 7 8 ] 11
HOMERS 0% 8 10 12 13 16 7 8 10 11 13 7 8 ] 1
CADERAS 30% 5 5 6 3 3 5 5 5 6 7 4 1 4 6
"E'é"’.'fs 0% 5 6 6 7 ] 5 & 6 6 H 4 1 5 &
HOMERDS 90% 5 5 6 3 ] 5 5 5 6 ] 4 1 4 5

Los valores en gris reflgjados en las tablas E13 y E14, ambas relacknadas con ka fuerza de mantenimienta (FM). deben considerarse engonomicamente no tolerables en case de que se soporten durante 4 horas, puesto que superan los limites fisicldgicos. En
eshns casos, se considera que la evaluacidn deberla completarse con un calculo dal consumo metabdlico 0 una medicidn da la frecuencia cardiaca (E7 <Esfueren fisico general», explicado en el apartado 2.2 5)
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En el caso de que los valores recomendables obtenidos no se encuentren en ninguna de las

situaciones citadas en el parrafo anterior, se calcula el cociente entre la fuerza real inicial o de
mantenimiento ejercida y el valor recomendado segln las tablas, con lo que se obtienen 2

indices de empuje (IP): el inicial y el de mantenimiento.

P = Fuerzainicialodemantenimientoreal{icg)
" Fuerzainicialodemantenimientorecomendadasegantablas(kg)

En caso de que interese efectuar el célculo para otros percentiles de poblacion expuesta < 90%,
0 en caso de que se deba valorar una combinacién de desplazamientos (empujarftirar), se
recomienda aplicar la parte correspondiente de "Tareas de manipulacion manual de cargas" del
método Ergo IBV 2bis.

(o} Tabla E15. VALORACION DEL RIESGO DE EMPUJAR CARGAS MANUALMENTE

M Si durante el recorrido se deben salvar desniveles = 15 (rampas) o escalones.
indice de M 5i el apoyo de los pies no se realiza sobre un terreno firme y regular.

manipulacién manual W Si la persona expuesta no tiene experiencia o formacidn, o se ha incorporado al lugar de trabajo después
para empujar IP=<075 076<P<125 IP=126 de un perfodo largo de ausencia, 0 es menor, o tiena > 40 afos.

(IP) M Si alguna persona expuesta sufre alguna patologlia de la columna.
M 5i el desplazamiento se realiza con una sola mano o fuera del plano sagital.

Criterio de valoracion

Una vez obtenidos los valores de los indices (IP) inicial y de mantenimiento, se utilizara el mas
alto. A continuacion, la valoracién de la intensidad del riesgo derivado de empujar cargas
manualmente se ha establecido en 3 niveles de cuantificacion (1, 2 y 3), tal como se puede
comprobar en la tabla E15. Sin embargo, para poder obtener el valor de riesgo final, antes debe
comprobarse si se cumple alguna de las situaciones que figuran en la columna de sobrecarga,
ya que, en este caso, debe sumarse 1 punto al valor de la columna en la que habiamos
determinado el valor del indice IP. Una vez hecho el computo total, la interpretacién del grado

de intensidad del riesgo se determina cuantitativamente a partir del criterio siguiente:

o Tabla E16

Puntuacion 1 2 3 = 3

En relacion al tiempo de exposicion, se toman los periodos de la tabla siguiente,

considerandolos como el computo total de exposicion a lo largo de toda la jornada.
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© Tabla E17

Intervalos < 2 hfjornada 2-4 hfjornada = 4 hfjornada

Respecto a la valoracién del riesgo, es preciso aplicar la tabla de combinaciones que figura en
el apartado 2.1.2. Ademas, si se detecta que alguna de las personas expuestas sufre alguna de
las sensibilidades especificas que se reflejan en la lista de trabajadores con proteccion especial
(apartado 2.1.2 de esta parte del documento), y que ésta puede tener alguna relacion directa
con las consecuencias para la salud de la exposicion al riesgo derivado de empujar cargas
manualmente, el caso se debe valorar conjuntamente con los profesionales facultativos de la
medicina del trabajo. En este punto, y con la informacion recopilada, se procede a rellenar la
ficha E2, incluida en el anexo E, tal como ya se ha explicado en el apartado 2.1.2 de este

manual.
Metodologia de aplicacion para tirar de cargas

Los valores a aplicar son los mismos que para empujar cargas, teniendo en cuenta que la
fuerza inicial para tirar (FI) es un 13% inferior a la FlI correspondiente para empujar en las
mismas condiciones de trabajo, y la fuerza de mantenimiento para tirar (FM) es un 20% inferior

a la FM correspondiente para empujar en las mismas condiciones de trabajo.

2.2.4. Valoracion estimada del riesgo derivado de la exposicién a posturas forzadas (E4),

movimientos repetitivos (E5) y esfuerzo muscular localizado mantenido (E6)

Riesgo probablemente existente en la ejecucion de trabajos basicamente estaticos que implican
movimientos similares y continuos de las mismas extremidades, movimientos rapidos y de
amplitud reducida, procesos de trabajo repetidos con ciclos de operacion cortos y definidos o
actividades en las que falta tiempo de recuperacion a lo largo de cada hora de trabajo efectivo.

Metodologia de aplicacién
a) En el puesto de trabajo deben medirse o registrarse los valores reales que adoptan los
pardmetros reflejados en las tablas E19, E20 y E21, a partir de las cuales se obtiene el
valor de la intensidad del riesgo derivado de la exposicion a posturas forzadas,
movimientos repetitivos o esfuerzo muscular localizado mantenido, respectivamente. Sin
embargo, en caso de que se identifigue que, en el sistema de trabajo, se presenta

alguna de las condiciones de trabajo reflejadas en la tabla E18, debe considerarse el



Anexos

.

riesgo como ergondémicamente no tolerable y, por lo tanto, es preciso corregir
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situaciéon de inmediato.

=] Tabla E18. SITUACIONES DE RIESED ERGONOMICAMENTE ND TOLERABLE

Brazos y hombros

m Si las manos estan por encima de la cabeza, o si los codos estan per encima de los hombros durante > 4 horas/dia.

m Si se levantan repetidamente las manos por encima de la cabeza, o el codo por encima del hombro > 1 vez/minuto, durante > 4 horas/dia.

m Si se mantienen los hombros estati gidos o . 0 bien adoptan esta posicién con una repetitividad
= 2 movimientos/minuto.

m Si se sujeta en pinza un objeto = 1 kg, sin apoyo o haciendo una fuerza = 2 kg (similar a coger un paguete de 500 folios de
papel) > 4 horas/dia.

m Si se sujeta en Dlnza un objeto = 1 kg, sin apoyo o haciendo una fuerza = 2 kg y, ademads, las mufiecas estan flexionadas
= 307, en = 45°, 0 en desviacion cubital = 30°, > 3 horas/dia.

m Si se coge un objeto = 3 Kg, sin apoyo o haciendo una fuerza = 5 kg, y se tienen las
= 45°, 0 en desviacién cubital = 30%, > 3 horas/dia.

=30%0en

m Si las manos cogen un objeto = 3 kg, sin ningin apoyo, o hacen una fuerza = 5 kg, con una repetitividad de movimientos >
3 horas/dia.

m Si las manos cogen un objeto = 3 kg, sin ningin apoyo, o hacen una fuerza = 5 kg durante > 4 horas/dia.

m Silas mufecas estan en flexo-extension mientras se esta haciendo un agarre de fuerza.

m Sila base de la palma de la mano se usa como martillo > 60 veces/hora o > 1 vez/minuto, durante > 2 horas/dia.

= Si las mufiecas o las manos adoptan la misma postura o movimiento con poca variacion, cada pocos segundos (excepto
actividades de . > 6 horas/dia.

m Si las mufiecas o las manos adoptan la misma postura o movimients con poca variacion, cada pocos segundos (excepto
. >2 . ademas, las mufiecas estan flexionadas = 30°, o en extension = 457, o en desviacién

cubital = 30°, j' se E]En:e una fuerza elevada con las manos.

m Si se ejecuta la accion de atornillar de forma intensa durante = 7 horas/dia_

m Si se ejecuta la accidn de atornillar de forma intensa con las mufiecas flexionadas = 30° o en ion = 45 o en
cubital = 30°, = 4 horas/dia.

m Si se mantiene el cuello inclinado > 45° sin ningiin apoyo o sin la posibilidad de cambiar de postura > 4 horas/dia.

Tronco

m Si se inclina la espalda > 30° sin ningtin apoyo o sin la posibilidad de cambiar de postura > 4 horas/dia.

m Si se inclina la espalda > 45" sin ningidn apoyo o sin la posibilidad de cambiar de postura > 2 horas/dia.

m Sila espalda esta en extensién > 60° sin apoyo.

m Si. estando sentado, no se puede mantener la lordosis lumbar (falta un respaldo o debe mantenerse un angulo cerrado de
las caderas) > 4 horas/dia.

b) Para las situaciones de

m 3Si se esta en cuclillas > 4 horas/dia. o arrodillado sobre una superficie dictil. adaptable o flexible > 4 horas/dia. o sobre
una superficie dura > 2 horas/dia.

m Silas rodillas se usan como martillo > 60 veces/hora o > 1 i durante > 2

riesgo que no respondan a ninguna de las valoraciones de riesgo

ergondmicamente no tolerable anteriores, deben medirse o registrarse los valores de postura

forzada o desviacién articular que pueda adoptar cada extremidad (tabla E19), la repetitividad

de los movimientos (tabla E20), el grado de intensidad y la duracion del esfuerzo o la fuerza

mantenida (tabla E21).

Tabla E19. VALDRACION DEL RIESE0 DE POSTURA FORZADA 0 DESVIACION

2 2 4
Brazos Flexidn = 90° -+1 si los hombros estén elevados.
hombros Flexign 0-20° Flexidn 20-45% Flexién 45-30° R -+1 si los brazos estén en abduccidn o rotacidn.
¥y En extensidn -1 si hay apoyo o si los brazos cuelgan (a favor de la gravedad).
Amtebrazos Flexitn 50-1007 Fleagn > 100 Flenaon exirema rs 1457 -1 si cruzan |z linea media del cuerpo o s2 desvian hacia fuera del
[Extensidn 30-50° Estensitn 60-07 Pronacifn/supinacién CUETPO.
. . . = . -+1 si hay pronacién/supinaciin.
= [Flexion 0 Fleidn =< 157 Flexign = 15° Flesidin extrema 85-95° +1 si hay desviacion lateral o giro.
[Extensidn 0° Extensiin = 15% Extensidn = 15° Extension extrema 54-85° | =1 siel agame es en pinza, palmar o en gancho.
=1 si los dedos estan en gatillo.
Flexign 10-207 Flexddin = 25°, sin
Cuello Flexion < 10° Flexitin > 207, pem Flexién = 20-25° apoyo total del tronce +1 si el cuella ests girade, en torsion o inclinado lateraimente.
con repasacaberas Exfensiin
Flenidin > 607
Sentado . i Exfensiin = 207
mantenizndo la Flexidn 0-207 Flexita = 20-50° y sin apoyo A . e
Tronco lordosis lumbar Exiensita 0-20° Extension = 207 ) +1 si el tronco estd en torsidn o inclinado lateralmente.
_ ¥ CON apoyn Sentado pero sin
De pie y erecto poder maniener
la lordosis lumbar
Sentado, con las " 5 i
Sentagoconlas  rdils<SFymspado  onPe ST RARn o Armdiliade
mdillas 90-135% de inclinacion regulable i Sentad angulo
Plernas y rodillas B . = postura inestable demdiﬁa;niw:ggﬂf +1 si las rodillas estan flexionadas > 607 (excepto postura apayada).
LEEEE D L imc o m POy En cuclillas o con flién 135y sin respaldo
reposanalgas bilateral uniforme < § s ¥ sp
50% jomada de las rodillas 30-60° inclinable para el tronco

PUNTUACION DE POSTURA FORZADA

0 DESVIACION ARTICULAR

b) Una vez valoradas todas las extremidades, debe sumarse la puntuacion total de cada

columna y afiadirle la puntuacion correspondiente de la columna de correcciones

posturales por extremidad. Este sistema se debe repetir para los riesgos de repetitividad
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(tabla E20) y de esfuerzo muscular (tabla E21), incluidas las correcciones de

sobrecarga, para lo que se suma 1 punto a la puntuacion total.

Tabls E20. VALORACION DEL RIESSO DE REFETITIVIDAD DE LOS MOVIMIENTDS
3 4

< 1 mow/min 1-5 mov/min
ociclo >90s ociclo 50-90 s

© £ caso dv Gor o Baps Getnctado 594 GIPOLODS ENpUCtIate § VIBEACHOES, €3 SNCHD Completar s evalsacan con * £8 cano G0 qor 3¢ Rays Setectads SR8 CIPOSCIN § INEpRratanas SajEl, 4 Sorcns comgpletar 1 evatcacion con i |
s weloracsin de los Nesger Ge whracses en of Comepo enters ¥ of Compnts mano Brarm Sratades oo lo mpafadet cormipandwete vaioracse del neigs Mgwens
226 y227 tn wute documento.

Intessidds oM™ < 20% 21 < FOM < 29% 30 = FOM < 49% FOM o~ a9% S la temperaturs es clevada®
estoerro c3-4 -7

ool "Bog =2 Sox Borg & Boeg > 7 St 30 manhens Una POLTUrS Stemetnica O @n agame forzado
St hay poca o st ad de cambuat 30 i
%*- -6s 19 030 e | zﬂlmnnd::dlwum‘ i
ERCALA BN PURCHFCEE DEL EMUUETS OF BOAC SrVTLaOs comCiFT FOW (eI
o Esfuerzo rado <
05 [ sfeecro poco perceptible S
1 Fafoem may igers 10
i __Esfennm bgero 20
3 £ stuerro moder ado 30
* [ bger amente daro 40
5is Estuer pesado 5060
7.E:S Estwerro muy duwo JO-80 90
10 duro 100

Ademas, recordar que, si se detecta que alguna de las personas expuestas sufre alguna de las
sensibilidades especificas que se reflejan en la lista de trabajadores con proteccion especial
(apartado 2.1.2 de esta parte del documento), y que ésta puede tener alguna relacién directa
con las consecuencias para la salud de la exposicién al riesgo derivado de la exposicion a
posturas forzadas, la repetitividad o el esfuerzo muscular mantenido, el caso se debe valorar

conjuntamente con los profesionales facultativos de la medicina del trabajo.

Criterio de valoracion

Una vez realizado el computo total para cada uno de los 3 riesgos, la interpretacion del grado
de intensidad se determina a partir de los criterios siguientes:

=2 Tabla EZZ. POSTURA FORZADA D DESVIACTHN ARTICLILAR
INTENSIOAD INTENSIOAD INTENSIOAD ERCONIMICAMENTE
INTERSIDAD DEL RIESED B MEDLA ELEVADA. ‘WO TOLERABLE
Puntuaclkdn B-11 1Z2-1E 19-74 = Fiq
= Tabla EZ3. REPETITIWIDAD DE MDVIMIENTD

Puntuacidn 2-3 4-6 7-EB =8

En relacion con el tiempo de exposicion, se toman los intervalos de la tabla siguiente:
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Q Tabla EZ5

Intervalos < | hfjomada 1-4 hijornada = 4 hfjornada

Respecto a la valoracion del riesgo, tal como ya se ha comentado en el inicio de este manual,
debe aplicarse la tabla de combinaciones que figura en el apartado 2.1.2. Asi pues, en el caso
de que se detecte un riesgo moderado, se considera necesario realizar un andlisis mas

exhaustivo siguiendo alguno de los métodos especificos que se indican a continuacion:
e Meétodo Ergo IBV2bis
e Método RULA9
e Método REBA6
e Método OWAS10
e Método Job Strain Index (JSI)
e Método Check-list OCRA12
2.2.5. Valoracion estimada del esfuerzo fisico general (E7)

Riesgo probablemente existente en el caso de que, durante la mayor parte de la jornada, se
ejecuten trabajos que requieran: mantenimiento de posturas estaticas, adopcién de posturas
alejadas de la postura de confort de las extremidades, ejecucion de trabajos dindmicos,
manipulacion manual de cargas, exposicion a niveles elevados de factores ambientales

termohigrométricos o de ruido o exposicion a factores psicoldgicos relacionados con el estrés.
Metodologia de aplicacion

Es preciso determinar cual es el valor del esfuerzo fisiol6gico o la carga energética que conlleva
la ejecucion de la tarea para la persona. Concretamente, este valor se puede determinar de 3

formas que, por orden de preferencia y fiabilidad, son las siguientes:

a) Medir el gasto energético directamente en la persona registrando su frecuencia cardiaca con
un pulsémetro, es decir, un aparato que recoge periddicamente las pulsaciones cardiacas
mediante un transductor en forma de banda tordcica y un reloj digital como elemento de
almacenamiento de datos. Con este sistema, la interferencia en la actividad laboral de la

persona es minima.
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b) Calcular el gasto metabdlico de la persona durante la ejecuciéon de su actividad, lo que se

realiza con un andlisis del esfuerzo fisico exigido, las posturas adoptadas y el tiempo de

exposicion.

Una vez obtenidos estos valores, el calculo metabdlico se ejecuta a partir de la estimacion de la

actividad propuesta por la norma UNE 28996:199513. Concretamente, este célculo puede

realizarse de las siguientes formas:

e Manualmente, utilizando las tablas de la norma adaptadas a la Norma técnica de
prevencion (NTP) 32316, editada por el INSHT vy accesible en la web:

http://www.mtas.es/insht/ntp/ntp _323.htm. Es preciso tener presente que algunas tablas no

incluyen el consumo metabdlico basal.

e También se puede utilizar el calculador de la pagina electrénica que se indica a
continuacién, en la que tampoco se incluye el consumo metabdlico basal:
http://hsc.usf.edu/~tbernard/HollowHills/EstMetRate21.xls

c) Aplicar los valores orientativos de niveles energéticos proporcionados en las tablas de la
norma UNE indicada, clasificados por tipo de actividad o profesién. Si se utiliza esta opcién, se
comete un error importante que puede alcanzar el 35%; por tanto, los valores no dejan de ser

orientativos.
Criterio de valoracion

Una vez medido o calculado el esfuerzo fisico, la valoracion de la intensidad de este esfuerzo,
reflejada en las columnas de la tabla E28, se ha clasificado a partir de la combinacion de 5

criterios:

Frecuencia cardiaca media de trabajo (FCM), contabilizada en pulsaciones por minuto

(p/min).

Consumo metabélico de trabajo (MT), determinado en forma de calorias consumidas a lo

largo de la jornada (kcal/j) o por minuto (kcal/min), en funcién del tiempo de exposicion.

Capacidad aerébica maxima (CAM) o frecuencia cardiaca maxima, valor que se puede
determinar o bien considerando un valor CAM de 170 p/min o bien a partir del resultado

obtenido de aplicar la ecuacion siguiente:
CAM = 220 - edad, para los hombres.

CAM = 226 - edad, para las mujeres.


http://www.mtas.es/insht/ntp/ntp_323.htm

Anexos ?

ETE Cienfuegos

Método de Brouha o indice de recuperacion cardiaca, que determina la capacidad de

recuperacion y, por tanto, la penosidad de la tarea. La interpretacion de este método se obtiene
aplicando las ecuaciones siguientes, donde P1, P2 y P3 son la medida de la frecuencia
cardiaca obtenida al cabo de 1 minuto (P1), 2 minutos (P2) y 3 minutos (P3), respectivamente,
tras haber finalizado la tarea. Concretamente:

e Brouha 1: si P1-P3 10,y P1, P2iP3 son proximos a 90 p/min, la recuperacion es normal

(riesgo leve).
e Brouha 2:si P1 110,y P1 - P3 10, el gasto energético no es excesivo (riesgo moderado).
e Brouha 3:siP1-P3<10,yP3>90, larecuperacion es inadecuada para la tarea requerida

y puede originar fatiga (riesgo grave).

Por ultimo, también se ha utilizado la escala de percepcion del esfuerzo de Borg7: método
psicofisico que consiste en una escala de 15 valores que responden a una percepcion de la
sensacion de incomodidad o fatiga experimentada durante la ejecucién de la tarea. Ademas,

esta escala mantiene una equivalencia lineal con la frecuencia cardiaca.

o) Tabla E26. ESCALA DE PERCEPCIGN DEL ESFUERZO DE BORG

f Sin esfuerm f0

Ti8 Esfuerzo extremadamente liger 10-20

910 Esfuerza muy liger 90-100

11112 Esfuerzo ligero 10120
13i 14 Esfuerzo un poco duro 130-140
15i 16 Esfuerza duro (pesada) 150-160
17118 Esfuerzo muy duro 170-180
19 Esfuerm edremadamente duro 190

20 Esfuerzo maximo 200

En relacion con el tiempo de exposicion, se toman los periodos de la tabla siguiente como
computo total a lo largo de la jornada:

] Tahla E27

Periodo < | hijomada -4 h] 51 hi) =8h
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(o] Tabia E28. VALORACION DEL RIESGD DE ESFUERZO FISICO GENERAL A PARTIR DE LA INTENSIDAD Y EL TIEMPO DE EXPOSICIGN
T < 1200 kcal 1200<MI< 1899 I500< MT < 2000 [roa] Para las mujeres, MT derard un 30-35%
Jornada completa Fu: o cal'j P chMS o1 E SH:MS o FOM = 104 0 af:a [as mujeres, MT se considerara un 30-35%
= B8 pfmin = = = = FCM = FCMmé&x*-25 INTEON.
Largo MT < 2.5 hoal/min 25=MI=31 32 MTS42 e A los valores de FCM para periados largos y medios
FCM < 75 p/min 76 = FCM =< BT BE < FCM < 95 ECM = FCMmax-25 s& ha de sumar 10-15 p/min para mujeres.
- MT < 5 kcalimin 5SMI =75 T5S M= 125 e En condiciones de calar o frio™.
FCM < 100 p/min 100 = FCM = 120 121 = FCM < 160 FCM = FCMmax-25 Feellrrmmr=—h
. MT = 125 2
Corto MT = 7.5 kealfmin 1= M= 10 1=M=125 FCM';: 1700 5i la tarea se realiza en turno nocturno.
FCM < 125 p/min 125 = FCM = 130 131 = FCM = 170 oM - .
= FCMmax-25 .
- - " - Problemas cardiovasculares.
ﬂ::**::ﬂlmsth Bg:‘":hgsfé o gfgmg 50% o E"E:':g? o E;?: :??;é Expasicion a estresores laborales importantes™*.
[P e e Borg 6-8 Borg 10-12 Burg 13-16 g
* FCMimix = 220 — edad
“* En condicines de calor 38 peede esperar wn incremento del MT 8¢ 5-10 wm? y para condiciones de frio se puede esperar un incremento mécime de 200 wim® causado por los escalofries.
““* En esbe casn, es preciso revisar |3 evaleacion de riesgos psicosociales.

Puesto que estamos tratando un riesgo que se puede medir, como se ha comentado al inicio, su
valoracion se realizara a partir de la combinacion de intensidad y tiempo de exposicion
establecida en la tabla E28, donde, previamente, sera preciso comprobar si se detecta la
existencia de alguno de los factores listados en la zona sombreada de la columna de
correcciones de sobrecarga. Por otro lado, si se detecta que alguna de las personas expuestas
sufre alguna de las sensibilidades especificas que se reflejan en la lista de trabajadores con
proteccién especial (apartado 2.1.2), y que ésta puede tener alguna relacién directa con las
consecuencias para la salud de la exposicion a un esfuerzo fisico laboral, la valoracién del
riesgo final debera realizarse conjuntamente con los profesionales facultativos de la medicina

del trabajo.

En el caso de que se detecte un riesgo moderado, se considera necesario medir la frecuencia
cardiaca con un pulsémetro en las condiciones reales de trabajo, y aplicar uno de los métodos
de valoracion siguientes:

. Método Chamoux para exposiciones largas de 8 horas.

. Método Frimat para fases cortas de trabajo.

Ambos se pueden consultar en la norma técnica de prevencion NTP 295, editada por el INSHT
y accesible en la siguiente pagina electrénica:

http://www.mtas.es/insht/ntp/ntp  295.htmTabla



http://www.mtas.es/insht/ntp/ntp_295.htmTabla
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Anexo No0.18: Cronograma para realizar los estudios de Organizacion del Trabajo en la Empresa Termoeléctrica de

Cienfuegos. Fuente: Elaboracién propia

[i} Mombre de tarea Duracién |  Comienzo Fin Predeces| R | | dic*13 | ene 14 | feb*14 | mar 14 | abr*14 ]_r,ng'ﬂ jun 14 | jul*14 | ago 14 sep 4
18[25[02[09[16[23[30[08[13[20[27 [03 [10[17 [24[03[10[17 [22]31[07 [12[21[28[05 [12[19]26 [02[09[16 [23 30 [07 [14[21[28 0411 [18[25 [01 [08[15,
1 |Ed Definicion del equipo 1 dia? lun 06/01/14 lun 06/01/14 Placido Cabrera Suarez |lPIécido Cabrera Suarez
2 Elaboracion del progr. 1dia?  mar 07/01/14  mar 07/01/14 1 Placido Cabrera Suarez Placido Cabrera Suarez
3 Andlisis de la situacio. 21 dias|  mié 08/01/14|  mié 05/02/14 2 Miguel Angel Fernandez Diaz Miguel Angel Fernandez Diaz
4 Diagnostico de la orgi. 27 dias|  jue 06/0214 | vie 14/03/14|3 Miguel Angel Fernandez Diaz Miguel Angel Fernandez Diaz
5 Caracterizacion del p 2 dias lun 17/03/14,  mié 26/03/14 4 Miguel Angel Fernandez Diaz Miguel Angel Fernandez Diaz
6 Andlisis de los elemer, 10 dias. jue 27/0314  mié 0/04/14 5 Miguel Angel Fernandez Diaz - Miguel Angel Fernandez Diaz
T Andlisis ergonomicoy &dias|  jue 10/04/14 lun 21/04/14 & Miguel Angel Fernandez Diaz Miguel Angel Fernardez Diaz
8 Andlisis medioambien 4dias  mar 220414 vie 25/04/14|7 Miguel Angel Fernandez Diaz Kiguel Angel Ferniandez Diaz
L Proyeccion de mejora 10 dias lun 28/04/14  vie 09/05/M14 & Miguel Angel Fernandez Diaz E-lMigueI Angel Fernandez Diaz
10 Diagnostico de la org:| 8 dias lun 12/05/14  mié 21/05/14 9 Miguel Angel Fernandez Diaz Miguel Angel Fernandez Diaz
T Elaboracion del progr. 11 dias|  jue 22/05M14  jue 05/06/14|10 Miguel Angel Fernandez Diaz . Miguel Angel Fernandez Diaz

12 Implantacion 45 dias|  vie 06/06/14|  jue 07/08/14 11 Placido Cabrera Suarez Placido Cabrera Sui
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Anexo No0.19: Indicadores del proceso de OT con su forma de calculo y
umbral de evaluacion. Fuente: Elaboracién propia
: Umbral de
Indicador Formula de calculo -
evaluacion
100% - 70%
Suficiente.
Nivel de Total de equipos que domina 00 50% - 70%
%
conocimiento total de equipos instalados Adecuado
0% - 50%
Limitado
: Total.horas.de.ausencia 297% Bien
Ausentismo - oy -100
Total.horas.de.trabajo. planificad as <97% Mal
Utilizacién de la Total de horas — hombres aprovechadas (real) 100 > 80% Bien
*
plantilla Plantilla cubierta (estimado) < 80% Mal
Fluctuacion Total de. fluctuantes.obajas , - <10% Bien
laboral Total. plantilla > 90% Mal
Rotacion del Total de.altas.y bajas . <10% Bien
personal 2-Total. plantilla > 90% Mal
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Anexo No. 20: Mapa del proceso de Organizacion del Trabajo en la Empresa Termoeléctrica de Cienfuegos. Fuente:
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Anexo No. 21: Ficha del proceso de Organizacion del Trabajo en la Empresa

Termoeléctrica de Cienfuegos. Fuente: (Vazquez Jorge, 2013)

CTE

CARLOS MANUEL
DE CESPEDES

Ficha de Proceso

Proceso de Organizacién del

Trabajo

Responsables
Director General
Director Recursos Humanos
Especialista C en GRH
Especialista C en GRH
Especialista B en GRH

Psicologo Laboral

Mision

Estudiar y proponer las variantes que permitan la
mejor aplicacién de la politica laboral y salarial en la
Empresa, con vistas a alcanzar una utilizacion
eficiente de la fuerza de trabajo y los procesos

asociados.

Alcance

e Empieza : Elaboracion del plan de estudio del afio

¢ Incluye : Resolucion firmada por el director general que contiene
la programacién de los estudios de organizacion del trabajo

e Termina: Aprobacion por el director general de las mejoras
propuestas por el equipo como resultado de los estudios
realizados




Central del Estado
ONN

Técnicas de Control
Regulaciones Juridicas

o
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Proveedores Entradas
e Regulaciones generales
¢ Regulaciones especificas del sector
e MTSS e Regulaciones de la organizacién
e MINBAS UNE e Técnicas de Identificacion
e ENTIDAD e Técnicas de Estimacion
e Organismos de la Administracion e Técnicas de Valoracion
[ ]
[ ]
[ ]

Normas Cubanas

Plan anual de estudio de organizacion del trabajo.

Expedientes de los estudios de organizacion del trabajo.

Plantilla aprobada

Reglamento de los sistemas de pagos implantados

Certificaciones emitidas por el cumplimiento de indicadores formadores vy

Salidas Clientes
e Proceso de trabajo mejorado e Trabajador
¢ Incentivos laborales mas efectivos e Entidad
e Analisis de indicadores e MTSS
e Costos de Organizacion del e UNE
trabajo
Registros
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condicionantes de los sistemas de pagos.
e Legislaciones
o Resoluciones aprobatorias.

e Otros procedimientos de trabajo.

Inspecciones

e Sijstema de autocontrol

Variable de Control Indicadores

e Control de la ejecucion por concepto = Ausentismo
del gasto de salario.

= Aprovechamiento de la fuerza de
trabajo

= Utilizacion de la plantilla
= Nivel de conocimiento

= Porciento (%) de procesos
mejorados
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Anexo No. 22: Lista de chequeo para evaluar el proceso de Organizacién del

Trabajo. Fuente: Elaboracion propia

Preguntas por elementos m Observaciones

Organizacion del Trabajo

¢ Tiene elaborada la organizacion la estrategia de organizacion del

trabajo?

¢ Se encuentran identificados por la alta direccion los procesos que
afiaden valor o encarecen los costos y las premisas para acometer X

el estudio del trabajo?

¢Se realiza un diagnéstico anual de organizacion del trabajo y

X
existe evidencia de ello?
¢Cuenta la organizacion con un procedimiento documentado
donde se establece como realizar los analisis de los resultados de X
los estudios del trabajo, asi como la forma de implementar estos
resultados?
¢La alta direccion aprueba el programa para realizar estudios de X
organizacion del trabajo?
¢, Se encuentran aprobadas las personas responsables de la X
realizacion de los estudios del trabajo?
¢Garantiza la alta direccion la participacion de los trabajadores en X

los estudios de trabajo?

¢ Se han capacitado a los técnicos, ingenieros y tecnélogos para la
realizacion de los estudios de organizacién y la normacién del X
trabajo?

¢Se encuentran definidas y aprobadas por la alta direccion las
técnicas y herramientas a utilizar para desarrollar los estudios del X
trabajo?

¢Existe una correcta preparacion, programacion y distribucion de
la produccion y de la actividad de los trabajadores de acuerdo al



proceso tecnologico?

¢La division y cooperacion del trabajo establecidas logran la
utilizacion plena del tiempo de trabajo tanto desde el punto de vista

cuantitativo como cualitativo de la fuerza de trabajo?

¢El puesto de trabajo posee las herramientas, dispositivos y
materiales necesarios, concebidos por la tecnologia para el
cumplimiento de la tarea y del contenido de trabajo, por parte del
trabajador?

¢ Existen condiciones materiales y ambientales en los puestos de
trabajo, que garanticen el cumplimiento de las tareas, ademas
estan en correspondencia con las normas de seguridad y salud en

el trabajo?

¢Las condiciones de trabajo y el régimen de trabajo y descanso
establecido, favorecen la actividad de los trabajadores de manera
que se estimule su capacidad laboral, incidiendo ello en una mayor

eficiencia sin perjuicio a su salud?

¢Cuenta la organizacion con una descripcién escrita para los
nuevos procesos 0 métodos resultantes de la aplicacion de

estudios del trabajo y métodos que contengan como minimo?
a) Descripcion detallada del proceso de trabajo método a aplicar.
b) Herramientas y equipos que se utilizaran.

c) Condiciones de trabajo, de seguridad y salud en el trabajo y

ergondémicas a garantizar.

d) Diagrama de la disposicion del lugar de trabajo y posible croquis

de las herramientas, plantillas y otros dispositivos.

¢Realiza la organizacion la medicion del trabajo aplicando las
técnicas de estudio de tiempos, para determinar los niveles de
aprovechamiento de la jornada laboral (AJL) y el tiempo que

invierte un trabajador competente en llevar a cabo una tarea segun

X

X

No siempre se
garantizan las
condiciones

ambientales

No siempre se
tiene la
descripcion
desde el punto
de vista

ergonémico

Solo se ha
realizado en las
areas de la UEB

Mantenimiento
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una norma de rendimiento, tiempo o servicio pre-establecida y

actualizado?

¢Valoracion de la cantidad de puestos normables, normados y no
normados, asi como los trabajadores abarcados en cada caso?

¢ Tiene elaborada la organizacion la plantilla de cargos segun los
indicadores y los procedimientos establecidos en la legislacion y
aprobada por el nivel de direccion correspondiente?

¢La plantilla de cargos aprobada se corresponde con el nivel de

actividad productiva o de servicio gue desarrolla la organizacion?

¢ Se encuentran elaborados los perfiles de los puestos de trabajo

claves de la empresa, asi como del resto de los puestos?
¢, Estan elaborados los planes de mejoras continuas?

¢Los indicadores de productividad y su correlacion con el salario
medio son positivos respecto a la ejecucion de periodos

anteriores?

¢ Se realiza la evaluacion y determinacion de factores que inciden

0 provocan comportamientos inadecuados de la disciplina laboral?

.Sobre las medidas disciplinarias tomadas, existe procedimiento

para reclamar ante la inconformidad?

¢cLa organizacion salarial aprobada estimula a que los
trabajadores mas capacitados y capaces, aspiren a ocupar cargos

u ocupaciones de mayor complejidad y responsabilidad?

Debe

actualizarse

Este indicador
se mide a nivel

de sistema

No en todas las
categorias

ocupacionales
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Anexo No. 23: Técnica UTI para determinar el orden de prioridad de solucién

de las debilidades detectadas. Fuente: Elaboracion propia

PUNTOS DEBILES TOTAL | PRIORIDAD

No siempre existen condiciones materiales y ambientales
en los puestos de trabajo que garanticen el cumplimiento 10 | 8 | 7 560 4
de las tareas.

La organizacibn no realiza la medicion del trabajo

aplicando las técnicas de estudio de tiempos, para

i _ _ i 10/ 9 9 810 2
determinar los niveles de aprovechamiento de la jornada
laboral (AJL) en parte de las areas de la empresa.
No siempre se tiene la descripcion desde el punto de
) . ; 10/ 9 8 720 3
vista ergondmico de los puestos de trabajo.
No se han realizado estudios de organizacion del trabajo
10 | 10 10 1000 1

en los procesos claves.
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Anexo No. 24: Plan de mejoras para las debilidades encontradas en el diagnéstico del proceso de Organizacién del

Trabajo a nivel de empresa. Fuente: Elaboracién propia

Para dotar a los A partir del desarrollo de las

trabajadores implicados | actividades que se programen,

Capacitar a técnicos, | en realizar estudios de | donde se expondran técnicas _ o En las areas
ingenieros y . ot . Septiembre | Especialista de S
4 e los y métodos propios de la o implicadas
tecno:pgo§,pa(;a la o L _ 2014 Capacitacion ;
reafizacion de conocimientos Organizacion del Trabajo, en el estudio
estudios de OT » ) )
especificos de estudio deben realizarse de forma
de métodos y tiempos. tedrica y préactica.

Especialista en | En los otros

Realizar estudios del | Paramejorar la OT en . _ . >
trabai I Aplicando técnicas propias del gestion de los procesos
rabajo en los los procesos claves de ) ; Febrero 2014
procesos clave de la estudio del trabajo recursos claves de la

empresa la empresa
humanos empresa
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Anexo No. 25: Lista de chequeo desde el punto de vista de Organizacién del
trabajo aplicada a los procesos Medir y monitorear producto y proceso de generacion,

Operar Plantay Tratar Quimicamente el Agua. Fuente: Elaboracién propia

Medir y monitorear producto y proceso de generacion

Preguntas por elementos i ' No | Observaciones

Divisién y cooperaciéon
¢La division y cooperacion del trabajo establecidas logran la
utilizacién plena del tiempo de trabajo, tanto desde el punto de | X

vista cuantitativo como cualitativo de la fuerza de trabajo?

¢cLa plantilla de cargos se corresponde con el nivel de la

actividad productiva o de servicio que desarrolla el proceso?

¢Estan definidos en el proceso los contenidos de cada puesto
de trabajo y actividades que se vinculan, asi como los | X

conocimientos requeridos por los trabajadores?

¢Se encuentran elaborados los perfiles de los puestos de

X
trabajos claves?
¢ Existe dominio de la documentacion por los trabajadores? X
¢ Existen funciones desempefiadas por mas de un trabajador en X

el proceso?

Métodos y procedimientos

¢Existe una correcta preparacion, programacion y distribucion
de la produccion y de la actividad de los trabajadores de | X

acuerdo al proceso?

¢Los métodos de trabajo utilizados permiten el logro eficaz de

las tareas desarrolladas? X

¢ Se han realizado mejoras en el proceso a partir de la aplicacion

de estudios del trabajo y de métodos? X
¢, Se caracteriza y evalla la actividad de disefio de métodos o X

tecnologia?
Medicién y normacion

.Se ha realizado en el proceso la medicion del trabajo, X
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aplicando las técnicas de estudios de tiempo, para determinar el
nivel de aprovechamiento de la jornada laboral y el tiempo que
invierte un trabajador competente en llevar a cabo la tarea en el

proceso?

¢Es posible normar el trabajo desarrollado en alguno o la
totalidad de los puestos de trabajo que integran el proceso?

¢ Existen normas definidas en el proceso?

¢Existe calidad en las normas elaboradas a partir de
estadisticas existentes sobre el comportamiento de las mismas

en un periodo dado, ya sea a nivel de proceso, actividad, etc.

¢El puesto de trabajo posee las herramientas, dispositivos y
materiales necesarios concebidos por la tecnologia para el

Organizacion y servicio al Puesto

respecto al abastecimiento que depende de la misma?

¢Existen condiciones materiales y ambientales en los puestos
de trabajo que garanticen el cumplimiento de la tarea y ademas
estan en correspondencia con las normas de seguridad y salud
en el trabajo?

X
cumplimiento de la tarea y del contenido de trabajo, por parte del
trabajador?
¢EXxiste una correcta relacién entre los puestos de trabajo con X

Condiciones de trabajo

¢Las condiciones de trabajo y el régimen de trabajo y descanso
establecido favorecen la actividad de los trabajadores de
manera que se estimule su capacidad laboral, incidiendo ello en

una mayor eficiencia sin perjuicios de salud?

¢Se han presentado certificados médicos por parte de los
trabajadores debido a dolencias relacionadas con su actividad
laboral?

¢Cuenta la organizacién con una descripcion escrita para los
nuevos procesos 0 métodos resultantes de la aplicacion de

estudios del trabajo y métodos que contengan como minimo?
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a) Descripcion detallada del proceso de trabajo método a
aplicar.

b) Herramientas y equipos que se utilizaran.

c) Condiciones de trabajo, de seguridad y salud en el trabajo y
ergonémicas a garantizar.

d) Diagrama de la disposicién del lugar de trabajo y posible
croquis de las herramientas, plantillas y otros dispositivos.

Disciplina laboral

¢ Existen problemas de ausentismo y/o impuntualidades? X

¢ Se han tomado en el proceso medidas disciplinarias? X

¢Los trabajadores cumplen con las normas de calidad, X
seguridad y salud y de trabajo (cuando estén definidas)?

Organizacién de los salarios

¢ Los indicadores de productividad y su correlacién con el salario
medio son positivos respecto a la ejecucion de periodos | X

anteriores?

¢La organizacion salarial aprobada estimula a los trabajadores? | X

Operar planta

Preguntas por elementos i | No | Observaciones

Divisién y cooperaciéon
¢La division y cooperacion del trabajo establecidas logran la
utilizacion plena del tiempo de trabajo, tanto desde el punto de | X
vista cuantitativo como cualitativo de la fuerza de trabajo?
¢La plantilla de cargos se corresponde con el nivel de la
actividad productiva o de servicio que desarrolla el proceso?
¢Estan definidos en el proceso los contenidos de cada puesto
de trabajo y actividades que se vinculan, asi como los | X
conocimientos requeridos por los trabajadores?
¢Se encuentran elaborados los perfiles de los puestos de

trabajos claves? X
¢ Existe dominio de la documentacion por los trabajadores? X
¢ Existen funciones desempefadas por mas de un trabajador en X
el proceso?

Métodos y procedimientos |

| ¢Existe una correcta preparacion, programacion y distribucion | X | | |
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de la producciéon y de la actividad de los trabajadores de
acuerdo al proceso?
¢Los métodos de trabajo utilizados permiten el logro eficaz de
las tareas desarrolladas?
¢ Se han realizado mejoras en el proceso a partir de la aplicacion Nunca se ha
de estudios del trabajo y de métodos? hecho

¢ Se caracteriza y evallua la actividad de disefio de métodos o
tecnologia?
Medicién y normacién

¢Se ha realizado en el proceso la medicion del trabajo,
aplicando las técnicas de estudios de tiempo, para determinar el
nivel de aprovechamiento de la jornada laboral y el tiempo que
invierte un trabajador competente en llevar a cabo la tarea en el
proceso?

¢Es posible normar el trabajo desarrollado en alguno o la
totalidad de los puestos de trabajo que integran el proceso?

¢ Existen normas definidas en el proceso?

¢Existe calidad en las normas elaboradas a partir de
estadisticas existentes sobre el comportamiento de las mismas
en un periodo dado, ya sea a nivel de proceso, actividad, etc.

¢El puesto de trabajo posee las herramientas, dispositivos y
materiales necesarios concebidos por la tecnologia para el
cumplimiento de la tarea y del contenido de trabajo, por parte del
trabajador?

Organizacion y servicio al Puesto

¢ Existe una correcta relacion entre los puestos de trabajo con
respecto al abastecimiento que depende de la misma?

¢Existen condiciones materiales y ambientales en los puestos
de trabajo que garanticen el cumplimiento de la tarea y ademas
estan en correspondencia con las normas de seguridad y salud
en el trabajo?

Condiciones de trabajo

¢Las condiciones de trabajo y el régimen de trabajo y descanso
establecido favorecen la actividad de los trabajadores de
manera que se estimule su capacidad laboral, incidiendo ello en
una mayor eficiencia sin perjuicios de salud?

¢Se han presentado certificados médicos por parte de los
trabajadores debido a dolencias relacionadas con su actividad
laboral?

¢Cuenta la organizacion con una descripcion escrita para los
nuevos procesos o métodos resultantes de la aplicacion de

No el b) y c)
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estudios del trabajo y métodos que contengan como minimo?

a) Descripcion detallada del proceso de trabajo método a

aplicar.

b) Herramientas y equipos que se utilizaran.

c) Condiciones de trabajo, de seguridad y salud en el trabajo y

ergondémicas a garantizar.

d) Diagrama de la disposicién del lugar de trabajo y posible

croquis de las herramientas, plantillas y otros dispositivos.
Disciplina laboral

¢ Existen problemas de ausentismo y/o impuntualidades? X

¢ Se han tomado en el proceso medidas disciplinarias? X

¢Los trabajadores cumplen con las normas de calidad,

seguridad y salud y de trabajo (cuando estén definidas)?

Organizacion de los salarios

¢Los indicadores de productividad y su correlacion con el salario

medio son positivos respecto a la ejecuciébn de periodos | X

anteriores?

¢La organizacion salarial aprobada estimula a los trabajadores? | X

Tratar Quimicamente el Agua

Preguntas por elementos H Si | No | Observaciones

Division y cooperacion

¢La division y cooperacion del trabajo establecidas logran la
utilizacién plena del tiempo de trabajo, tanto desde el punto de | X

vista cuantitativo como cualitativo de la fuerza de trabajo?

¢La plantilla de cargos se corresponde con el nivel de la

actividad productiva o de servicio que desarrolla el proceso?

¢Estan definidos en el proceso los contenidos de cada puesto
de trabajo y actividades que se vinculan, asi como los | X

conocimientos requeridos por los trabajadores?

¢Se encuentran elaborados los perfiles de los puestos de

X
trabajos claves?
¢ Existe dominio de la documentacion por los trabajadores? X
¢ Existen funciones desempefiadas por mas de un trabajador en “

el proceso?
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Métodos y procedimientos

¢Existe una correcta preparacion, programacion y distribucion

de la produccion y de la actividad de los trabajadores de | X

acuerdo al proceso?

¢Los métodos de trabajo utilizados permiten el logro eficaz de

las tareas desarrolladas? %

¢ Se han realizado mejoras en el proceso a partir de la aplicacion

de estudios del trabajo y de métodos? X
¢, Se caracteriza y evalla la actividad de disefio de métodos o X

tecnologia?

Medicién y normacién

¢Se ha realizado en el proceso la medicion del trabajo,
aplicando las técnicas de estudios de tiempo, para determinar el
nivel de aprovechamiento de la jornada laboral y el tiempo que X

invierte un trabajador competente en llevar a cabo la tarea en el

proceso?

¢Es posible normar el trabajo desarrollado en alguno o la
totalidad de los puestos de trabajo que integran el proceso? X
¢ Existen normas definidas en el proceso? X
¢Existe calidad en las normas elaboradas a partir de
estadisticas existentes sobre el comportamiento de las mismas X

en un periodo dado, ya sea a nivel de proceso, actividad, etc.
Organizacion y servicio al Puesto
¢El puesto de trabajo posee las herramientas, dispositivos y

materiales necesarios concebidos por la tecnologia para el

X
cumplimiento de la tarea y del contenido de trabajo, por parte del
trabajador?
¢ Existe una correcta relacion entre los puestos de trabajo con X

respecto al abastecimiento que depende de la misma?

Condiciones de trabajo

¢Existen condiciones materiales y ambientales en los puestos “
de trabajo que garanticen el cumplimiento de la tarea y ademas
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estan en correspondencia con las normas de seguridad y salud

en el trabajo?

¢Las condiciones de trabajo y el régimen de trabajo y descanso
establecido favorecen la actividad de los trabajadores de
manera que se estimule su capacidad laboral, incidiendo ello en

una mayor eficiencia sin perjuicios de salud?

.Se han presentado certificados médicos por parte de los
trabajadores debido a dolencias relacionadas con su actividad

laboral?

¢Cuenta la organizacién con una descripcién escrita para los
nuevos procesos 0 métodos resultantes de la aplicacion de
estudios del trabajo y métodos que contengan como minimo?

a) Descripcion detallada del proceso de trabajo método a
aplicar.

b) Herramientas y equipos que se utilizaran.

c) Condiciones de trabajo, de seguridad y salud en el trabajo y
ergondémicas a garantizar.

d) Diagrama de la disposicién del lugar de trabajo y posible
croquis de las herramientas, plantillas y otros dispositivos.

¢ Existen problemas de ausentismo y/o impuntualidades?

Disciplina laboral

X

¢,Se han tomado en el proceso medidas disciplinarias?

X

¢Los trabajadores cumplen con las normas de calidad,
seguridad y salud y de trabajo (cuando estén definidas)?

¢Los indicadores de productividad y su correlacion con el salario

X

Organizacion de los salarios

medio son positivos respecto a la ejecucion de periodos | X
anteriores?
¢La organizacion salarial aprobada estimula a los trabajadores? | X
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Anexo No. 26: Descripcion del proceso Operar Planta. Fuente: Elaboracion

propia
El proceso de Operar Planta esta compuesto por tres operaciones:
e Recibir Turno
e Revisar pardmetros, estado del equipamiento y controlar la operacion
e Entregar Turno
Recibir Turno

Para llevar a cabo dicha operacion se recogen las no conformidades del turno anterior, se
revisan los procedimientos, instrucciones y normas. Ademas se ven las solicitudes del cliente
(UNE). Se recibe el agua para operar la planta. Se chequean las vias de comunicaciéon y
transporte, asi como el funcionamiento de los equipos y el ambiente de trabajo.

Revisar pardmetros, estado del equipamiento y controlar la operacion

Se recibe la informacién de operacion y estado del equipamiento del turno saliente. Se revisan
todos los procedimientos, instrucciones y normas. Se chequean las vias de comunicaciéon y
transporte, asi como el funcionamiento de los equipos y el ambiente de trabajo. Se recepcionan
agua cruda, combustibles, lubricantes y productos quimicos necesarios para operar la planta.

Como resultado de esta operacion se genera energia eléctrica y residuales del proceso.
Entregar Turno

Se entrega la informacién de operacion y estado del equipamiento del turno saliente. Se revisan
los procedimientos, instrucciones y normas. Se chequean las vias de comunicacién y
transporte, asi como el funcionamiento de los equipos y el ambiente de trabajo. Se traspasan

los registros de operacion al turno entrante.
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Anexo No. 27: Diagrama de bloque del proceso Operar Planta. Fuente:

Empresa Termoeléctrica de Cienfuegos

USED AT: AUTHOR: HéctorZamora Glez. y Frida Garcia BdezDATE:04/03/200: WORKING READER DATE|CONTEXT:
PROJECT: Gestionar ETE Cienfuegos. REV: 277112001 DRAFT O o
RECOMMENDED
NOTES: 123456789 10 .PUBLICATIDN ETE-33 =
B dimienfos; licitudes del cliente Inspecciones de ETE-2626
instrucciones, normas (Rev. ctto. UNE). n
¥
Agua para Operar Plant.aI
Recibir Turno Energia Eléctrica y Residualgs
No conformidades .|
ETE-233 Revisar parametros,
Agua cruda ry i estado del equipamiento
combusﬁble‘. ywontiolartaioperacion Informacién
lubricantes, e Generar
prod.quimicos EJ/E (NC,
- AC, AP)
ETE-333
. 3 3
Informacién de g
operacién y estado Informacién de -
del equipamiento operacion y Entregar Turno
del turno saliente estado del >
equipamiento al ETE-333
turno entrante & E 3
Registros de
Dperacién
Vias comunic., transp.,
Equipos, soft, Ambiente
trabajo
— ] : :
Eq. calib. y verif.
NODE: TITLE: Operar Planta NUMBER:
ETE-333 Rev.02
074
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Anexo No.28 Ficha del proceso. Fuente: Elaboracion propia

. Cédigo: ETE-
MINISTERIO DE LA INDUSTRIA BASICA 333
<=m UNION ELECTRICA o
Revision: 02
CARPETA DE PROCESO Pad- 1 de: 5
ag.: e:
STE, ’
DENOMINACION DEL PROCESO: Operar Planta
Nombre y Apellidos / Cargo / Organizacién Firma

Preparado Francisco Berroa Borrell / Tec. Grupo Rég. / ETE Cfgos.

Acordado José M. Iglesias Ledn / J” Taller Quimico / ETE Cfgos.

Juan Bravo Nufiez / Esp. Ppal. Grupo Rég. / ETE Cfgos.

Héctor Zamora Glez. / Esp. de Calidad / ETE Cfgos.

Aprobado José Acevedo Matias / Dtor. UEB Producc. / ETE Cfgos.
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i MINISTERIO DE LA INDUSTRIA BASICA  |Cédigo: ETE-333
UNION ELECTRICA Revision: 02
CTE A .
o e CARPETA DE PROCESO Pag.. 2 de:5

Objetivo del Proceso:

Generar Energia Eléctrica cumpliendo los parametros requeridos con determinadas condiciones.

Responsable: Jefe de Turno.

Descripcién del Proceso:

El proceso consiste en tres subprocesos que incluye desde el recibimiento del turno, revisar parametros,

estado del equipamiento y el control de la operacién asi como la entrega del turno.

Procesos Suministradores Procesos Clientes

1. Dirigir Organizacion. 1. Dirigir Organizacion.

2. Gestionar Recursos Humanos. 2. Gestionar Recursos Humanos.
3. Gestionar Informatica. 3. Gestionar Informatica.

4. Gestionar Informacion. 4. Gestionar Informacion.

(2]

5. Comprar Productos y Servicios. . Comprar Productos y Servicios.

»

6. Gestionar Recursos Financieros. . Gestionar Recursos Financieros.

~

7. Establecer Comunicacién Empresarial. . Regular Seguridad Informatica.

8. Inspeccionar Productos y Procesos. 8. Gestionar Innovacion.

9. Medir y Monitorear Productos y Procesos de

9. Regular Seguridad y Proteccion. .

Generacion
10. Gestionar Medio Ambiente. 10. Medir, Analizar y Mejorar Procesos.
11. Regular Proteccion contra Incendios. 11. Establecer Comunicacién Empresarial

12. Regular Seg. Salud y Med. Amb. Laboral.

13. Brindar Servicios.
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14. Realizar Servicios de  Maquinado,
Lubricacién, Eléctrica, Mecéanica y Automatica de
Mtto.

15. Tratar Quimicamente el Agua.

16. Medir, Analizar y Mejorar Procesos.

Criterios de Aceptacion:

1. Disponibilidad de la unidades generadoras 260%.

2. Consumo Especifico Bruto =20%.

3. Factor de Insumo =10%

4. Frecuencia =10%.

REGISTROS:

1. Modelo de analisis.

Registros generados por el procedimiento UG-OR 0101.

Libro de Control de Averias.

Libro de Vias Libres

Hoja de lectura (modelos de operacion).

Modelos de andlisis de operacion,

Registro de Revision de los Requisitos relacionados con el Producto.

Diagrama del Proceso: Ver anexo ETE-333 pag. 74del Mapa Gestionar ETE Cienfuegos

MINISTERIO DE LA INDUSTRIA BASICA |Cédigo:  ETE-333
i UNION ELECTRICA Revision: 02

CARPETA DE PROCESO Pag.. 3 de:5
CTE

CARLOS MAMNUEL
DE CESPEDES
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MEDICION DE LA EFICACIA
Periodo de Evaluacion:
No Indicadores de Eficacia 4to
ler Trim. 2do Trim. 3er Trim. Trim.
Disponibilidad de Unidades
1 Generadoras 95 = 100% =5;
85 2 94% =4; 84 =2 70% =3;
<70%=2
Consumo Especifico Bruto
2 95 =2 100% =5; 85 = 94% =4;
84 270% =3; <70%=2
Factor de Insumo 95 = 100%
3 =5; 852 94% =4; 84 2 70%
=3; <70%=2
Frecuencia95 = 100% =5; 85
4 2 94% =4; 84 = 70% =3;
<70%=2
Evaluacion Promedio Total
Evaluacion Anual
Eficacia del Proceso (2 4) Si No
Trim Evaluado por: Cargo Fecha Firma
Francisco Berroa
1 Borrell Técnico de Grupo Régimen
Francisco Berroa
2 Borrell Técnico de Grupo Régimen
Francisco Berroa
3 Borrell Técnico de Grupo Régimen
Francisco Berroa
4 Borrell Técnico de Grupo Régimen
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Trim Aprobado por: Cargo Fecha Firma
1 José Acevedo Matias Director UEB Produccién
2 José Acevedo Matias Director UEB Produccién
3 José Acevedo Matias Director UEB Produccién
4 José Acevedo Matias Director UEB Produccién
Documentos de Referencia
Caddigo Denominacion Edicion
INA 1-02-05 Disposiciones sobre el cambio de turno. vigente
INA 1-02-06 Disposiciones sobre el libro de operaciones en la CE. vigente
INA 1-02-07 Instruccion de cargo del operador de equipos auxiliares. vigente
INA 1-02-11 Instruccion de cargo del operador de turbina. vigente
INA 1-02-12 Instruccién de cargo del operador de caldera. vigente
TC-0Q 0201 Conduccién y control de régimen quimico. vigente
TC-0Q 0509 Identificacion y toma de muestras. vigente
TC-0Q 0313 Operacién de los tanques de agua desmineralizada. vigente
; Cédigo:
MINISTERIO DE LA INDUSTRIA BASICA
. 3 ETE-333
UNION ELECTRICA
Revision: 02
==mn CARPETA DE PROCESO i
? Pag.: 4de: 5
Documentos de Referencia
Cdédigo Denominacioén Edicién
MANUAL DE REGIMEN vigente
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Solicitud, emisién, recepcién y control de las Ordenes de Trabajo de mtto y .
TC-MA 0005 » ) vigente
reparacion de equipos
TC-OA 0024 | Metodologia para el soplado de la caldera 158 Mw vigente
Metodologia para la realizacién de la prueba de hermeticidad de las calderas .
TC-OA 0025 vigente
de 158 Mw.
Metodologia para la realizacién de la prueba hidraulica de las calderas de .
TC-OA 0026 vigente
158 Mw.
Metodologia para la realizacion de la prueba hidraulica de los _
TC-OA 0027 vigente
precalentadores de las calderas de 158 Mw.
Metodologia para la realizacion de la prueba dindmicas a los sistemas .
TC-OA 0029 N vigente
auxiliares de los bloque 158MW
TC-OA 0011 |Instruccién para la limpieza, pruebas y control de los quemadores vigente
Metodologia para la elaboracién de los planes individuales de los Técnicos .
TC-OA 0014 ) vigente
del Taller de Explotacion.
TC-OA 0015 |Investigacion y control de averias o interrupciones en la ETE vigente
TC-OA 0016 | Diagnosticos de los equipos dindmicos vigente
TC-OA 0018 | Calculos de eficacia vigente
Pruebas antes y después de los mantenimientos de los bloques generadores .
TC-OA 0019 vigente
No.3y4
TC-OA 0022 | Plan de tareas permanentes de los técnicos del grupo de régimen vigente
TC-OA 0031 | Plan de liquidacién del taller de explotacion vigente
TC-OA 0035 [ Calculo de hermeticidad del sistema de hidrégeno vigente
Metodologia para la confeccién de las cartas de régimen de la unidades 3y 4 .
TC-OA 0036 vigente
de laETE
TC-OA 0040 |Control de agua de reposicion vigente
Control de aplicacion del sistema de limpieza bolas de los condensadores de .
TC-OA 0041 ] vigente
las unidades de 158 Mw.
TC-OA 0042 | Control de los sopletes que se aplican, causas y averias vigente
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TC-OA 0046 | Chequeo de los modelos de lectura y libros de incidencias vigente
Célculo del factor de limpiezas condensadores de superficie Al es el factor .
TC-OA 0047 o ] vigente
de limpieza A2. Gréfico
Instruccién de operacion del sistema de combustible de arranque a los .
TC-OA 0050 vigente
blogues 158 Mw
TC-OA 0051 | Pruebas de las sefializaciones y protecciones del cuarto de hidrégeno vigente
Control de los tubos taponados en CAT, CBP, CAP, enfriadores de agua de .
TC-OA 0053 o vigente
enfriamiento y condensadores
TC-OA 0054 | Metodologia para el control de los arranques. vigente
UG-ID 0105 | Diagnostico Técnico funcional. Metodologia para el analisis de los arranques vigente
TC-OA 0101 | Control del ensuciamiento de los CAT vigente
TC-OE 0206 |Prueba de hermeticidad del condensador vigente
Pruebas funcionales y normativas. Consumidores  productivos. _
UG-IN 0102 ] ) vigente
Consumidores no productivos
Pruebas funcionales y normativas. Consumidores productivos. Operaciones _
UG-IN 0103 ) ) vigente
tecnoldgicas complementarias
Pruebas funcionales y normativas. Consumidores productivos. Operaciones _
UG-IN 0104 o ] vigente
tecnolégicas y productivas
UG-IN 0105 [ Pruebas funcionales y normativas. Bloques generadores. vigente
UG-IN 0106 [ Pruebas funcionales y normativas. Pruebas evaluativas y de referencia. vigente
UH-CP 0009 |Comprobaciones perioddicas de conocimientos y entrenamiento c/averia vigente
Cédigo:
i ETE-333
MINISTERIO DE LA INDUSTRIA BASICA o
3 3 Revision:
-=up UNION ELECTRICA
02
? CARPETA DE PROCESO )
Pag.: 5 de:

5
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MANUAL DE INDICE
TC-TB 0102 | Sistema informacién base: Sistema informacion operativa vigente
UG-Il 0104 | Sistema informacion base: Sistema informacion operativa vigente
TC-TB 0104 [ Sistema informacién base: Sistema informacion oficial vigente
UG-Il 0104 | Sistema informacion base: Sistema informacion oficial Rev.02 vigente
Organizacion de la actividad técnico-productivo de la ETE Rev.01 vigente
TC-OA 0057 Levantamiento de esquemas de suministro, almacenamiento, distribucién y
metrado del consumo de portadores energéticos ETE Cienfuegos vigente
(Complementario base para el procedimiento TC-OA 0057
Sistema de evaluacion de desempefio y certificacién. Evaluacion de CCEE y _
UG-IE 0103 ] vigente
sus directores generales. Rev.02
Sistema de evaluacion de desempefio y certificacién. Evaluacion de CCEE y .
TC-TB 0103 ) vigente
sus directores generales.
Diagnostico técnico funcional. Metodologia para el analisis de los .
vigente
sobreconsumos
UG-ID 0104
Metodologia de célculo de los Sobreconsumos para la ETE. (complementa ent
- vigente
el procedimiento UG-ID 0104 y TC-TB 0104
Planificacion y control de la produccién. Reajuste de los indicadores _
UG-IP 0104 - ) ) vigente
planificados. Planes operativos y reajustados Rev.02
Planificacion y control de la produccion. Reajuste de los indicadores _
TC-TB 0101 - ) ) vigente
planificados. Planes operativos y reajustados
UG-OR 0101 |Trabajo con la documentacién técnica y registros de operacion vigente
DN-GA 0101 |Procedimiento para la certificacion de la regulacion de la frecuencia vigente
Planificacion y control de la produccién. Control de la produccién a nivel de .
UG-IP 0106 vigente
Empresa
Planificacion y control de la produccién. Control de la produccién a nivel de .
TC-TB 0106 vigente
Empresa
GC-PD 4004 | Control de los principales indices de energia indisponible de la CCEE vigente

OTROS DOCUMENTOS
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Control de aplicacion del sistema de limpieza por bolas de los .

TC-OA 0041 vigente
condensadores de 158 Mw.

TC-OE 0110 |Instruccién para el puesto de trabajo. Operador de centrales eléctricas vigente

TC-OE 0113 | Instruccién para el puesto de trabajo. Jefe de turno vigente

TC-OE 0114 |Instruccién para el puesto de trabajo. Operador auxiliar de caldera vigente

TC-OE 0115 |Puesta en servicio del Pentomuls vigente
Instruccién de operacion del sistema de espuma aeromecanica a los .

TC-OE 0142 . vigente
tanques de combustién

TC-OE 0411 | Operacién del campo de 220 Kv de la subestacion vigente

TC-OA 0003 | Medidas técnicos organizativas para el control de la combustion vigente

TC-OA 0010 |[Conservacién de la turbina y el generador durante paradas prolongadas vigente

TC-OA 0021 | Procedimiento para el cambio de turno vigente
Instruccion de operaciéon del sistema combustible de operacion de calderas .

TC-OA 0004 vigente
de 158 MW

TC-OA 0005 | Instruccion de operacién del lavado de las tuberias de petréleo vigente
Instruccion de operacion del sistema combustible de arranque de los .

TC-OA 0030 vigente
bloques de 158 MW

TC-OA 0031 |[Plan de liguidacion de averias del Taller de Explotacion vigente

TC-OA 0046 | Chequeo de los modelos de lectura y libros de incidencias vigente

TC-OE 0303 | Instruccion de operacidén del sistema de agua contra incendios vigente
Instruccion de operacion del sistema de aire de servicio de las unidades .

TC-OE 0322 | vigente
japonesas

TC-OE 0323 | Instruccion de operacion de las mallas giratorias Canal de entrada vigente
Trabajo con la documentacion técnica y registros de operacién (libros de .

UG-OR 0101 » vigente
operacion)

DN-GO 0211 |Instruccién para la regulacion de la frecuencia en las CCEE y el DNC vigente

TC-0OQ 0209 [ Conservacion de calderas vigente
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Anexo No. 29: Mapa del proceso Operar Planta (SIPOC).
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Fuente: Elaboracion propia
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Anexo No. 30: Comportamiento de los indicadores del proceso Operar Planta
durante el afio 2012 y 2013 con respecto al primer trimestre del afio 2014. Fuente:

Elaboracién propia

Indicadores del proceso Operar Planta en el afio 2012

MEDICION DE LA EFICACIA CMC

Periodo de Evaluacién 2012

Indicadores de Eficacia

Disponibilidad de unidades

50
generadoras >=60% =5

Consumo especifico bruto
=30% =5

3 Factor de insumo =20% =5 5,0 5,0 4,3 3,2

Evaluacion Promedio Total 5,0 4.9 4.8 4,3
Evaluaciéon Anual 4.8

Eficacia del Proceso (2 4) Si X No

Indicadores del proceso Operar Planta en el afio 2013

MEDICION DE LA EFICACIA CMC
Periodo de Evaluacién 2013

Indicadores de Eficacia

Disponibilidad de unidades

& &
o o

5,0 5,0 5,0
generadoras >=60% =5
Consumo especifico bruto
5,0 5,0 5,0
=30% =5
3 Factor de insumo =20% =5 50 50 5,0 50

Evaluacién Promedio Total 5,0 5,0 5,0 5,0
Evaluaciéon Anual 5,0



.

Anexos UNE

ETE Cienfuegos

Eficacia del Proceso (2 4) Si X No

Indicadores del proceso Operar Planta en el afio 2014

MEDICION DE LA EFICACIA CMC

Periodo de Evaluacién 2014

Disponibilidad de unidades

50
generadoras >=60% =5

Consumo especifico bruto
=30% =5

50

3 Factor de insumo =20% =5 5,0

Evaluacion Promedio Total 5,0
Evaluacion Anual

Eficacia del Proceso (2 4) Si No
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Anexo No.31 Recorridos de los Operadores de Calderay de Turbinay Equipos

Auxiliares y su explicacion. Fuente: Elaboracidon Propia

Operador de Caldera

El recorrido tiene como objetivo la toma de lectura de los equipos de la planta y

controlar el nivel de los tanques de petréleo. El mismo se realiza trasladandose de un

punto a otro, parte de la oficina y termina en ella siguiendo el orden siguiente:

OFICINA
TANQUE DE GAS OIL
TANQUE DE ADITIVO
BOMBAS DE PETROLEO
FLUJOMETRO 2
TANQUE 3
NIVEL DE LOS TANQUES
FLUJOMETRO
TEMPERATURA CAL 4A

.CAL 4A Y CALPET 4B

.BLP 1-12

.BLP 1-13

.BLP 1-14

.BLP 1-15

.BLP 1-16

.BLP 1-17

. ELEVADOR 4

.PI-91

. SAMPLE

. ELEVADOR

. CAB. AUXILIAR

.DIF. CAR

. CABEZAL QUEMADOR

.BLP 3-2

. PI-92 (PI-81)

© © N o g s~ DN PR

N N NN NDNRR PR R RPB B R B
O B W NP O © 0 N O 00 M W N PP O

26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.

ELEVADOR

NIVEL DOMO 2

SALIDA ECONOMIZADOR
PRESION DOMO
ELEVADOR

ENTRADA RECALENT.
SALIDA RECALENTADOR
SOB. CAL. SEC.

PCV-21

A ATEM. SC

PCV-23

ELEVADOR

BTG
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Figura 1. Representacion del recorrido del Operador de Caldera primer piso. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 2: Continuacion del recorrido del Operador de Caldera segundo piso. Fuente: Elaboracién propia




Anexos r"

UNE

ETE Cienfuegos

@

22

B ]
21 j [ B

L

[

Tl HE

— S

Figura 3: Continuacion del recorrido del Operador de Caldera tercer piso. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4: Continuacion del recorrido del Operador de Caldera tercer piso.

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 5: Continuacion del recorrido del Operador de Caldera cuarto piso.
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 6: Continuacion del recorrido del Operador de Caldera quinto piso.

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 7: Continuacion del recorrido del Operador de Caldera cuarto piso. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 8: Continuacion del recorrido del Operador de Caldera tercer piso. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 9: Continuacion del recorrido del Operador de Caldera primer piso. Fuente: Elaboracién propia
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Operador de Turbinay Equipos Auxiliares

El recorrido tiene como objetivo la toma de lectura de los equipos de la planta. El
mismo se realiza trasladandose de un punto a otro, parte de la oficina y termina en ella

siguiendo el orden siguiente:

1. OFICINA 28. COND. SEC.AY B

2. 6KV 29. MOT. BC 4B

3. TQ 150 30. TQ ACEITE TURB

4. TQ AIRE SERVICIO 31. ENFAE 4A

5. TORRE 4A 32. ENFAC 4A

6. TORRE 4B 33.TI-321

7. TQ AIRE INST. 34. BENF 4B

8. TEMP. CALENTADOR 35. CAP-6

9. TI-125 36. CAP-7

10. TLP 1-30 37.TI-122

11. CAl 4B 38. TLP 2-9

12. TLP 1-27 39. TLP 2-11

13. TLP 1-25 40. TLP 2-15

14. CAl 4A 41. CBP-1

15. TLP 1-10 42. CBP-2

16. BAA 4C 43. CBP-3

17. BEC 4A 44. PEDESTAL FRONTAL
18. BOMBA DRENAJE 45. CHUMACERA 2

19. TLP 1-24 46. CHUMACERA 3Y 4
20. TLP 1-23 47. ENCICATRIZ

21. TLP 1-22 48. ZONA DEL GIRADOR
22.TLP 1-21 49. BTG

23.TLP 1-8 50. DEAREADOR

24. BAA 4A 51.TQ AA

25. TEMP. CONDENSADOR 52. ELEVADOR 3

26. CUARTO DE HIDROGENO 53. TQ 1000

27. MOT. BC 4A 54. CASA CONT. INCENDIO
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Figura 10: Representacion del recorrido del Operador de Turbina y Equipos Auxiliares primer piso. Fuente: Elaboracion

propia
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Figura 11: Continuacion del recorrido del Operador de Turbina y Equipos Auxiliares segundo piso. Fuente: Elaboracion

propia
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Figura 12: Continuacion del recorrido del Operador de Turbina y Equipos Auxiliares tercer piso. Fuente: Elaboracion

propia



Anexos r"
UNE

ETE Cienfuegos

Figura 13: Continuacion del recorrido del Operador de Turbina y Equipos

Auxiliares Tanque AA y Deareador. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 14: Continuacion del recorrido del Operador de Turbina y Equipos

Auxiliares cuarto piso. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 15: Continuacién del recorrido del Operador de Turbina y Equipos Auxiliares

primer piso. Fuente: Elaboracion propia
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Anexo No. 32: Calculo del gasto energético utilizando el método del Consumo

metabdlico. Fuente: Elaboracion propia

Calculo del gasto energético de las actividades que realizan los obreros en los diferentes
puestos que componen el proceso de Operar Planta.

Operador de Caldera

Posturas Tipo de Componente de | Metabolis Gasto
del cuerpo trabajo desplazamiento | mo basal | energético
(W/m?) (W/m2) (W/m2) (W/m2) (W/m2)

Etapas del

trabajo

Traslado hacia
el Tanque de 0 0 152,6 44 196,6
Gas QOil
Toma de lectura
del Tanque de 25 0 0 44 69
Gas QOil
Traslado hacia
Tanque de 0 0 170 44 214
Aditivo
Toma lectura
del
Tanque de
Aditivo
Traslado hacia
bombas de 0 0 146,7 44 190,7
petroleo
Toma lectura
bombas de 25 0 0 44 69
petroleo
Traslado hacia
flujometro 2
Toma lectura de
flujometro 2
Traslado hacia
tanque 3
Toma lectura de
tanque 3
Traslado hacia
nivel de los 0 0 134,1 44 178,1
tanques
Toma lectura
nivel de los

25 0 0 44 69

0 0 74,5 44 118,5

25 0 0 44 69

0 0 1141 44 158,1

25 0 0 44 69

25 0 0 44 69
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tanques

Traslado hacia
el flujébmetro

116,1

44

160,1

Toma de lectura
de flujbmetro

20

44

64

Traslado hacia
temperatura
CAL 4A

119,2

44

163,2

Toma de lectura
temperatura
CAL 4A

25

44

69

Traslado hacia
CAL 4Ay
CALPET 4B

45

44

89

Toma de lectura
del CAL4AYy
CALPET 4B

25

44

69

Traslado hacia
el BLP1-12

45

44

89

Toma de lectura
el BLP1-12

25

44

69

Traslado hacia
el BLP1-13

169,4

44

213,4

Toma de lectura
del
BLP1-13

25

44

69

Traslado hacia
el BLP1-14

209

44

253

Toma de lectura
del
BLP1-14

25

44

69

Traslado hacia
el BLP1-15

158,4

44

202,4

Toma de lectura
del
BLP1-15

25

44

69

Traslado hacia
el BLP1-16

279,4

44

323,4

Toma de lectura
del
BLP1-16

25

44

69

Traslado hacia

112,2

44

156,2
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el BLP1-17

Toma de lectura
del
BLP1-17

25

44

69

Traslado hacia
el elevador 4

157,14

44

201,14

Traslado en el
elevador 4

25

44

69

Traslado hacia
el PI-91

141,53

44

185,53

Toma de lectura
Pl1-91

25

44

69

Traslado hacia
el SAMPLE

154

44

198

Toma de lectura
SAMPLE

25

44

69

Traslado hacia
el elevador 4

127,6

44

171,6

Traslado en el
elevador 4

25

44

69

Traslado hacia
el CAB auxiliar

53,8

44

97,8

Toma de lectura
del
CAB auxiliar

25

44

69

Traslado hacia
el DIF CAR

132

44

176

Toma de lectura
del
DIF CAR

25

44

69

Traslado hacia
el cabezal
quemador

1441

44

188,1

Toma de lectura
del
cabezal
guemador

25

44

69

Traslado hacia
el BLP3-2

191,4

44

235,4

Toma de lectura
del
BLP3-2

25

44

69
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Traslado hacia
el P1-92

22

44

66

Toma de lectura
Pl1-92

25

44

69

Traslado hacia
el elevador 4

96,25

44

140,25

Traslado en el
elevador 4

25

44

69

Traslado hacia
el nivel domo 2

154,7

44

198,7

Toma de lectura
el nivel domo 2

25

44

69

Traslado hacia
la salida del
economizador

156,2

44

200,2

Toma de lectura
salida del
economizador

25

44

69

Traslado hacia
la presion domo

88

44

132

Toma de lectura
la presion domo

25

44

69

Traslado hacia
el elevador 4

141,68

44

185,68

Traslado en el
elevador 4

25

44

69

Traslado hacia
entrada del
recalentador

1345,5

44

1389,5

Toma de lectura
entrada del
recalentador

25

44

69

Traslado hacia
salida del
recalentador

70,4

44

114,4

Toma de lectura
salida del
recalentador

25

44

69

Traslado hacia
el Sob.Cal.Sec

285,6

44

329,6

Toma de lectura
del

25

44

69
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Sob.Cal.Sec

Traslado hacia
el PCV-21

132

44

176

Toma de lectura
del PCV-21

25

44

69

Traslado hacia
el ATEM.SC

66

44

110

Toma de lectura
del ATEM.SC

25

44

69

Traslado hacia
el PCV-23

92,4

44

136,4

Toma de lectura
del PCV-23

25

44

69

Traslado hacia
el elevador 4

110

44

154

Traslado en el
elevador 4

25

44

69

Traslado hacia
BTG

158,7

44

202,7

Toma de lectura
en
BTG

25

44

69

Traslado hacia
la oficina

701,86

44

745,86

Etapas del

trabajo

Duracion
(min.)

Ndmero
de veces

Duracion total
(min.)

Gasto
energético

Gasto
energético

Traslado hacia
TANQUE DE
GAS OIL

2,28

2,28

(W/m2)

196,6

(W/m2)*min

448,25

Toma de lectura
TANQUE DE
GAS OIL

0,12

0,12

69

8,28

Traslado hacia
TANQUE DE
ADITIVO

1,83

1,83

214

391,62

Toma lectura
del
TANQUE DE
ADITIVO

0,25

0,25

69

17,25




Anexos

.

ETE Cienfuegos

Traslado hacia
bombas de
petréleo

15

15

190,7

286,05

Toma lectura
bombas de
petréleo

0,53

0,53

69

36,57

Traslado hacia
flujometro 2

2,58

2,58

118,5

305,73

Toma lectura de
flujometro 2

0,13

0,13

69

8,97

Traslado hacia
tanque 3

1,2

1,2

158,1

189,72

Toma lectura de
tanque 3

0,1

0,1

69

6,90

Traslado hacia
nivel de los
tanques

0,53

0,53

178,1

94,39

Toma lectura
nivel de los
tanques

0,3

0,3

69

20,70

Traslado hacia
el flujébmetro

2,25

2,25

160,1

360,23

Toma de lectura
de flujometro

0,42

0,42

64

26,88

Traslado hacia
temperatura
CAL 4A

2,83

2,83

163,2

461,86

Toma de lectura
temperatura
CAL 4A

0,1

0,1

69

6,90

Traslado hacia
CAL 4Ay
CALPET 4B

0,3

0,3

89

26,70

Toma de lectura
del CAL4AYy
CALPET 4B

0,13

0,13

69

8,97

Traslado hacia
el BLP1-12

0,3

0,3

89

26,70

Toma de lectura
el BLP1-12

0,3

0,3

69

20,70

Traslado hacia
el BLP1-13

0,1

0,1

213,4

21,34
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Toma de lectura
del
BLP1-13

0,3

0,3

69

20,70

Traslado hacia
el BLP1-14

0,1

0,1

253

25,30

Toma de lectura
del
BLP1-14

0,3

0,3

69

20,70

Traslado hacia
el BLP1-15

0,1

0,1

202,4

20,24

Toma de lectura
del
BLP1-15

0,3

0,3

69

20,70

Traslado hacia
el BLP1-16

0,1

0,1

323,4

32,34

Toma de lectura
del
BLP1-16

0,3

0,3

69

20,70

Traslado hacia
el BLP1-17

0,1

0,1

156,2

15,62

Toma de lectura
del
BLP1-17

0,3

0,3

69

20,70

Traslado hacia
el elevador 4

0,12

0,12

201,14

24,14

Traslado en el
elevador 4

0.4

04

69

27,60

Traslado hacia
el P1-91

0,25

0,25

185,53

46,38

Toma de lectura
Pl1-91

0,1

0,1

69

6,90

Traslado hacia
el SAMPLE

0,42

0,42

198

83,16

Toma de lectura
SAMPLE

0,4

0,4

69

27,60

Traslado hacia
el elevador 4

0,42

0,42

171,6

72,07

Traslado en el
elevador 4

0,33

0,33

69

22,77

Traslado hacia
el CAB auxiliar

0,75

0,75

97,8

73,35

Toma de lectura

0,1

0,1

69

6,90
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del
CAB auxiliar

Traslado hacia
el DIF CAR

0,3

0,3

176

52,80

Toma de lectura
del
DIF CAR

0,1

0,1

69

6,90

Traslado hacia
el cabezal
quemador

0,2

0,2

188,1

37,62

Toma de lectura
del
cabezal
quemador

0,2

0,2

69

13,80

Traslado hacia
el BLP3-2

0,1

0,1

2354

23,54

Toma de lectura
del
BLP3-2

0,37

0,37

69

25,53

Traslado hacia
el P1-92

0,1

0,1

66

6,60

Toma de lectura
Pl1-92

0,1

0,1

69

6,90

Traslado hacia
el elevador 4

0,06

0,06

140,25

8,42

Traslado en el
elevador 4

0,7

0,7

69

48,30

Traslado hacia
el nivel domo 2

0,25

0,25

198,7

49,68

Toma de lectura
el nivel domo 2

0,1

0,1

69

6,90

Traslado hacia
la salida del
economizador

0,1

0,1

200,2

20,02

Toma de lectura
salida del
economizador

0,1

0,1

69

6,90

Traslado hacia
la presion domo

0,1

0,1

132

13,20

Toma de lectura
la presion domo

0,1

0,1

69

6,90

Traslado hacia

0,42

0,42

185,68

77,99
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el elevador 4

Traslado en el

0,55 1 0,55 69 37,95
elevador 4

Traslado hacia

0,33 1 0,33 1389,5 458,54
el recalentador

Toma de lectura
del 0,1 1 0,1 69 6,90
recalentador

Traslado hacia
la salida de 0,1 1 0,1 114,4 11,44
recalentador

Toma de lectura
salida de 0,1 1 0,1 69 6,90
recalentador

Traslado hacia

el Sob.Cal.Sec 2 1 0,3 329,6 98,88

Toma de lectura
del 0,25 1 0,25 69 17,25
Sob.Cal.Sec

Traslado hacia

ol PCV-21 0,1 1 0,1 176 17,60

Toma de lectura

del PCV-21 0,1 1 0,1 69 6,90

Traslado hacia

ol ATEM.SC 0,1 1 0,1 110 11,00

Toma de lectura

del ATEM.SC Ly 1 0,1 69 6,90

Traslado hacia

el PCV-23 01 1 0.1 136,4 13,64

Toma de lectura

del PCV-23 0,1 1 0,1 69 6,90

Traslado hacia

el elevador 4 0,3 1 0,3 154 46,20

Traslado en el

0,46 1 0,46 69 31,74
elevador 4

Traslado hacia

BTG 0,58 1 0,58 202,7 117,57

Toma de lectura
en 0,3 1 0,3 69 20,70
BTG

Traslado hacia

.. 0,75 1 0,75 745,86 559,40
la oficina
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5250,95

4.93kcal/min

Operador de Turbinay Equipos Auxiliares

Posturas Componente de | Metabolis
del cuerpo trabajo desplazamiento | mo basal | energético
(W/m?2) (W/m?2) (W/m?2) (W/m?2) (W/m?2)

Etapas del

trabajo

Traslado hacia

6 KV 0 0 137,5 44 181,5
Toma de lectura
de 6KV 20 0 0 44 64
Traslado hacia
el tanque de 0 0 76,3 44 120,3
150
Toma lectura
del 25 0 0 44 69

Tanque de 150
Traslado hacia
el tanque de 0 0 169,2 44 213,2
aire de servicio
Toma lectura
del tanque de 25 0 0 44 69
aire de servicio
Traslado hacia

la torre 4A 0 0 HO0 * !
Toma lectura de
la torre 4A 25 0 0 “ *
Traslado hacia 0 0 110,0 44 154
la torre 4B
Toma lectura de o5 0 0 44 69
la torre 4B
Traslado hacia
el tanque de 0 0 73,3 44 117,3
Aire Inst.
Toma lectura
del tanque de 25 0 0 44 o8
Aire Inst.
Traslado hacia 0 0 141,4 44 185,4

el calentador
Toma de lectura
de la 25 0 0 44 69
temperatura del
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calentador

Traslado hacia
el TI-125

87,0

44

131

Toma de lectura
del TI-125

25

44

69

Traslado hacia
el TLP 1-30

73,3

44

117,3

Toma de lectura
del
TLP 1-30

25

44

69

Traslado hacia
el CAIl 4B

157,7

44

201,7

Toma de lectura
del
CAI 4B

25

44

69

Traslado hacia
el TLP 1-27

59,4

44

103,4

Toma de lectura
del
TLP 1-27

25

44

69

Traslado hacia
el TLP 1-25

71,5

44

115,5

Toma de lectura
del
TLP 1-25

25

44

69

Traslado hacia
el CAl 4A

106,3

44

150,3

Toma de lectura
del
CAl 4A

25

44

69

Traslado hacia
el TLP 1-10

117,9

44

161,9

Toma de lectura
del
TLP 1-10

20

44

64

Traslado hacia
la BAA 4C

106,9

44

150,9

Toma de lectura
de la BAA 4C

20

44

64

Traslado hacia
la BEC 4A

84,3

44

128,3

Toma de lectura

20

44

64
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de la BEC 4A

Traslado hacia
la bomba de
drenaje

27,5

44

71,5

Toma de lectura
de la bomba de
drenaje

20

44

64

Traslado hacia
el TLP 1-24

2915

44

335,5

Toma de lectura
del
TLP 1-24

25

44

69

Traslado hacia
el TLP 1-23

110,0

44

154

Toma de lectura
del
TLP 1-23

25

44

69

Traslado hacia
el TLP 1-22

44,0

44

88

Toma de lectura
del
TLP 1-22

25

44

69

Traslado hacia
el TLP 1-21

110,0

44

154

Toma de lectura
del
TLP 1-21

25

44

69

Traslado hacia
el TLP 1-8

233,8

44

277,8

Toma de lectura
del
TLP 1-8

20

44

64

Traslado hacia
la BAA 4A

104,5

44

148,5

Toma de lectura
de la BAA 4A

20

44

64

Traslado hacia
el condensador

76,5

44

120,5

Toma lectura de
la temperatura
del
condensador

20

44

64
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Traslado hacia
el cuarto de
hidrégeno

188,6

44

232,6

Toma de lectura
en el cuarto de
hidrégeno

20

44

64

Traslado hacia
el Mot. BC 4A

77,6

44

121,6

Toma de lectura
del Mot. BC 4A

25

44

69

Traslado hacia
el Cond. Sec. A
y B

86,9

44

130,9

Toma de lectura
del Cond. Sec.
AyB

25

44

69

Traslado hacia
el Mot. BC 4B

86,6

44

130,6

Toma de lectura
del Mot. BC 4B

25

44

69

Traslado hacia
el tanque de
Aceite Turb.

1417,0

44

1461

Toma de lectura
del tanque de
Aceite Turb.

20

44

64

Traslado hacia
el ENFAE 4A

648,0

44

692

Toma de lectura
del ENFAE 4A

25

44

69

Traslado hacia
el ENFAC 4A

134,2

44

178,2

Toma de lectura
del ENFAC 4A

25

44

69

Traslado hacia
el TI-321

97,6

44

141,6

Toma de lectura
del TI-321

25

44

69

Traslado hacia
el BENF 4B

97,6

44

141,6

Toma de lectura
del BENF 4B

25

44

69
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Traslado hacia
el CAP 6

1008,0

44

1052

Toma de lectura
del CAP 6

25

44

69

Traslado hacia
el CAP 7

1738,3

44

1782,3

Toma de lectura
del CAP 7

25

44

69

Traslado hacia
el TI-122

1416,0

44

1460

Toma de lectura
del TI-122

25

44

69

Traslado hacia
el TLP 2-9

49,5

44

93,5

Toma de lectura
del
TLP 2-9

25

44

69

Traslado hacia
el TLP 2-11

72,7

44

116,7

Toma de lectura
del
TLP 2-11

25

44

69

Traslado hacia
el TLP 2-15

67,5

44

1115

Toma de lectura
del
TLP 2-15

25

44

69

Traslado hacia
el CBP-1

95,2

44

139,2

Toma de lectura
del CBP-1

25

44

69

Traslado hacia
el CBP-2

117,3

44

161,3

Toma de lectura
del CBP-2

25

44

69

Traslado hacia
el CBP-3

99,0

44

143

Toma de lectura
del CBP-3

25

44

69

Traslado hacia
el Pedestal
Frontal

1833,4

44

1877,4
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Toma de lectura
del Pedestal
Frontal

20

44

64

Traslado hacia
Chumacera 2

83,6

44

127,6

Toma de lectura
de la
Chumacera 2

20

44

64

Traslado hacia
Chumacera 3y
4

107,8

44

151,8

Toma de lectura
de la
Chumacera 3y
4

20

44

64

Traslado hacia
la Encicatriz

178,8

44

222,8

Toma de lectura
de la Encicatriz

25

44

69

Traslado hacia
la zona del
girador

86,8

44

130,8

Toma de lectura
de la zona del
girador

25

44

69

Traslado hacia
BTG

172,3

44

216,3

Toma de lectura
en BTG

25

44

69

Traslado hacia
el Deareador

1714,9

44

1758,9

Toma de lectura
del Deareador

25

44

69

Traslado hacia
el tanque AA

484,1

44

528,1

Toma de lectura
del tanque AA

20

44

64

Traslado hacia
el elevador 3

892,8

44

936,8

Traslado en el
elevador 3

25

44

69

Traslado hacia

139,0

44

183
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el tanque de
1000
Toma de lectura
del tanque 1000
Traslado hacia
la CCI
Toma de lectura
en la CClI
Traslado hacia
la oficina

20 0 0 44 64

0 0 121,0 44 165

25 0 0 44 69

0 0 137,5 44 181,5

Etapas del Duracién Namero Duracidn total Gas:tq Gas:tq
trabajo (min.) de veces (min.) energetico energetlc.o
(W/m?2) (W/m2)*min
Traslado hacia
6 KV 0,13 1 0,13 181,5 23,60
Toma de lectura
de 6KV 1 1 1 64 64,00
Traslado hacia
el tanque de 0,5 1 0,5 120,3 60,15
150
Toma lectura
del 0,2 1 0,2 69 13,80

Tanque de 150
Traslado hacia

el tanque de 0,21 1 0,21 213,2 44 77
aire de servicio

Toma lectura

del tanque de 0,12 1 0,12 69 8,28
aire de servicio
Traslado hacia

la torre 4A 0.03 ! 003 1o o2
Toma lectura de 0.13 1 0,13 69 8,97
la torre 4A
Traslado hacia 0.02 1 0,02 154 3,08
la torre 4B
Toma lectura de 0.15 1 0,15 69 10,35
la torre 4B
Traslado hacia
el tanque de 0,05 1 0,05 L >.87

Aire Inst.
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Toma lectura
del tanque de
Aire Inst.
Traslado hacia
el calentador
Toma de lectura
de la
temperatura del
calentador
Traslado hacia
el TI-125
Toma de lectura
del TI-125
Traslado hacia
el TLP 1-30
Toma de lectura
del
TLP 1-30
Traslado hacia
el CAl 4B
Toma de lectura
del
CAl 4B
Traslado hacia
el TLP 1-27
Toma de lectura
del
TLP 1-27
Traslado hacia
el TLP 1-25
Toma de lectura
del
TLP 1-25
Traslado hacia
el CAl 4A
Toma de lectura
del
CAIl 4A
Traslado hacia
el TLP 1-10
Toma de lectura
del

0,12

0,12

0,13

0,18

0,23

0,05

0,2

0,1

0,76

0,17

0,13

0,03

0,1

0,1

0,27

0,12

1,05

0,12

0,12

0,13

0,18

0,23

0,05

0,2

0,1

0,76

0,17

0,13

0,03

0,1

0,1

0,27

0,12

1,05

69

185,4

69

131

69

117,3

69

201,7

69

103,4

69

115,5

69

150,3

69

161,9

64

23,58

15,87

5,87

13,80

20,17

52,44

17,58

8,97

3,47

6,90

15,03

18,63

19,43

67,20
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TLP 1-10
Traslado hacia
la BAA 4C
Toma de lectura
de la BAA 4C
Traslado hacia
la BEC 4A
Toma de lectura
de la BEC 4A
Traslado hacia
la bomba de
drenaje
Toma de lectura
de la bomba de
drenaje
Traslado hacia
el TLP 1-24
Toma de lectura
del
TLP 1-24
Traslado hacia
el TLP 1-23
Toma de lectura
del
TLP 1-23
Traslado hacia
el TLP 1-22
Toma de lectura
del
TLP 1-22
Traslado hacia
el TLP 1-21
Toma de lectura
del
TLP 1-21
Traslado hacia
el TLP 1-8
Toma de lectura
del
TLP 1-8
Traslado hacia
la BAA 4A

0,12

0,2

0,05

0,22

0,07

0,18

0,03

0,2

0,03

0,2

0,08

0,2

0,03

0,2

0,07

0,77

0,1

0,12

0,2

0,05

0,22

0,07

0,18

0,03

0,2

0,03

0,2

0,08

0,2

0,03

0,2

0,07

0,77

0,1

150,9

64

128,3

64

71,5

64

335,5

69

154

69

88

69

154

69

277,8

64

148,5

18,11

12,80

6,42

14,08

5,01

11,52

10,07

13,80

4,62

13,80

7,04

13,80

4,62

13,80

19,45

49,28

14,85
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Toma de lectura
de la BAA 4A
Traslado hacia
el condensador
Toma lectura de
la temperatura
del
condensador
Traslado hacia
el cuarto de
hidrégeno
Toma de lectura
en el cuarto de
hidrégeno
Traslado hacia
el Mot. BC 4A
Toma de lectura
del Mot. BC 4A
Traslado hacia
el Cond. Sec. A
y B
Toma de lectura
del Cond. Sec.
AyB
Traslado hacia
el Mot. BC 4B
Toma de lectura
del Mot. BC 4B
Traslado hacia
el tanque de
Aceite Turb.
Toma de lectura
del tanque de
Aceite Turb.
Traslado hacia
el ENFAE 4A
Toma de lectura
del ENFAE 4A
Traslado hacia
el ENFAC 4A
Toma de lectura
del ENFAC 4A

0,13

0,38

0,1

0,11

0,8

0,28

0,6

0,10

0,37

0,13

0,33

0,23

0,52

0,33

0,13

0,17

0,27

0,13

0,38

0,1

0,11

0,8

0,28

0,6

0,10

0,37

0,13

0,33

0,23

0,52

0,33

0,13

0,17

0,27

64

120,5

64

232,6

64

121,6

69

130,9

69

130,6

69

1461

64

692

69

178,2

69

25,59

51,20

34,05

41,40

13,09

25,53

16,98

22,77

336,03

33,28

228,36

8,97

30,29

18,63
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Traslado hacia
el TI-321
Toma de lectura
del TI-321
Traslado hacia
el BENF 4B
Toma de lectura
del BENF 4B
Traslado hacia
el CAP 6
Toma de lectura
del CAP 6
Traslado hacia
el CAP 7
Toma de lectura
del CAP 7
Traslado hacia
el TI-122
Toma de lectura
del TI-122
Traslado hacia
el TLP 2-9
Toma de lectura
del
TLP 2-9
Traslado hacia
el TLP 2-11
Toma de lectura
del
TLP 2-11
Traslado hacia
el TLP 2-15
Toma de lectura
del
TLP 2-15
Traslado hacia
el CBP-1
Toma de lectura
del CBP-1
Traslado hacia
el CBP-2
Toma de lectura

0,13

0,18

0,13

0,25

0,53

0,22

0,05

0,22

0,1

0,2

0,07

0,28

0,38

0,7

0,25

0,2

0,33

0,23

0,1
0,23

0,13

0,18

0,13

0,25

0,53

0,22

0,05

0,22

0,1

0,2

0,07

0,28

0,38

0,7

0,25

0,2

0,33

0,23

0,1
0,23

141,6

69

141,6

69

1052

69

1782,3

69

1460

69

93,5

69

116,7

69

111,5

69

139,2

69

161,3
69

18,41

17,25

557,56

15,18

89,12

15,18

146,00

13,80

6,55

19,32

44,35

48,30

27,88

13,80

45,94

15,87

16,13
15,87
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del CBP-2
Traslado hacia
el CBP-3
Toma de lectura
del CBP-3
Traslado hacia
el Pedestal
Frontal
Toma de lectura
del Pedestal
Frontal
Traslado hacia
Chumacera 2
Toma de lectura
de la
Chumacera 2
Traslado hacia
Chumacera 3y
4
Toma de lectura
de la
Chumacera 3y
4
Traslado hacia
la Encicatriz
Toma de lectura
de la Encicatriz
Traslado hacia
la zona del
girador
Toma de lectura
de la zona del
girador
Traslado hacia
BTG
Toma de lectura
en BTG
Traslado hacia
el Deareador
Toma de lectura
del Deareador
Traslado hacia

0,03

0,23

1,10

0,57

0,08

0,18

0,08

0,28

0,13

0,2

0,31

0,22

0,25

0,31

0,67
0,58

0,03

0,23

1,10

0,57

0,08

0,18

0,08

0,28

0,13

0,2

0,31

0,22

0,25

0,31

0,67
0,58

143

69

1877,4

64

127,6

64

151,8

64

222,8

69

130,8

69

216,3

69

1758,9

69
528,1

4,29

15,87

2065,14

36,48

10,21

11,52

12,14

17,92

28,96

13,80

40,55

15,18

54,08

21,39

3517,80

46,23
306,30
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el tanque AA
Toma de lectura
£ AT A 0,52 1 0,52 64 33,28
Traslado hacia
0,25 1 0,25 936,8 234,20
el elevador 3
Traslado en el
0,33 1 0,33 69 22,77
elevador 3
Traslado hacia
el tanque de 1 1 1 183 183,00
1000
Toma de lectura
del tanque 1000 0,25 1 0,25 64 16,00
Traslado hacia 2.3 1 2.3 165 379.50
la CCI
Toma de lectura
en la CCl 1 1 1 69 69,00
UG D WEE 2.4 1 2.4 1815 435,60
la oficina

T e 10604,15

Gasto energético ponderado

317,31(W/m2)*min= 8,10 kcal/min
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Anexo No. 33: Identificacidn de peligros y evaluacion de riesgos en el proceso Operar Planta en la Empresa
Termoeléctrica de Cienfuegos. Fuente: Elaboracion propia
Tabla 1: Identificacidn de peligros y evaluacién de riesgos en Caldera3y 4
DATOS DE IDENTIFICACION DE LA EMPRESA DATOS DE LA EVALUACION
EMPRESA: Fecha: [No. TRAB. SENS.
Termoeléctrica ESTAB: Caldera3y 4 4413 |32 EXP.32|0
. ’ y REALIZADO POR: Ing Ivan Casals
Cienfuegos .
Rankin
AREA, INSTALACION O PUESTO DE TRABAJO: EVALUACION DEL RIESGO
PROBABI | CONSEC | VALOR DEL
No RIESGOS IDENTIFICADOS PELIGROS SD | MA | ME LIDAD UENCIA R:ESGO
BIM|A|B |MA|T o M|l
1 Qalda de persona a distinto Escaleras en mal estado X X X
nivel
Caida de persona al mismo . .
2 nivel Aceite y grasa derramado en el piso X X X
Caid d bjet . L : .
4 al .a .,e objeto en Manipulacion de piezas y Valvulas X X X
manipulacion
6 |Pisadas sobre objetos Falta de orden y limpieza X X X
Mal uso de los medios de proteccion
Golpes o0 cortaduras por .
9 : . Personal y herramientas en mal X X X
objetos o herramientas
estado
10 Proyeccion de fragmentos o|No usar los medios de proteccion « « «
particulas personal durante la operacion
13 | Sobreesfuerzo fisico o mental Inadecuada ~ Manipulacion  de  las X X X
cargas y pesos
15 | Contacto Térmico Falta de insulasibn en las lineas X X X
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calientes
Mala conexién de las extensiones
. eléctricas y tomacorrientes asi como
16 | Contactos eléctricos y . ) X X X
falta de aterramiento de los equipos
tecnoldgicos
Utilizar equipos de oxicorte en o0s
20 | Explosiones locales sin los permisos de X X X
seguridad correspondientes
21 | Incendios Fumar en el area X X X
. N rl i r ion
26 | Ruido 0 usar los equipos de proteccio « « «
personal cuando se da golpes.
L, Trabajar con baja iluminacién en el
27 | lluminacioén ) X X X
puesto de trabajo
28 | Vibraciones Faltg .de mantenimiento del « « «
equipamiento
FECH
MEDIDAS PREVENTIVAS PROPUESTAS PRIORIDAD A RESPONSABLE
. , . Perma
1 |Mantener las escaleras y pasillos en buen estado técnico 1l nente J.Turno
. , . . . Perma
2 |Mantener el piso y areas de trabajo limpia de aceites y lubricantes 1l nente J.Turno
. . Perma
4 | Tener organizado el puesto de trabajo 1l J.Turno
nente
. . o Perma
6 |Mantener puesto de trabajo organizado y limpio, cumpl. Normas labor 1 nente J.Turno
. , Perma
9 | Cumplimiento de las Normas de SST, asi como uso de los MPP. 1l nente J.Turno
. , Perma
10 | Cumplimiento de las Normas de SST, asi como uso de los MPP. 1l J.Turno

nente
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13 Tomar los descansos segun la planificacién del trabajo y aplicar las normas " Perma 1.Tumo
de levantamiento de pesos y cargas nente '
Mantener todas las tuberias que su temperatura estén por encima a los 40°C Perma
15 |. 1l J.Turno
insuladas nente
i . Perma
16 | Cumplimiento de las Normas de SST, asi como uso de los MPP.
1 nente J. Turno
o . . Perma
20 | Cumplimiento de las Normas de SST, Uso correcto del equipo de oxicorte.
1 nente J. Turno
. Perma
21 | No fumar en el area
1l nente J.Turno
. L Perma
26 | Mantener el uso de los medios de proteccion personal
1 nente J. Turno
27 Mantener en buen estado las luminarias y reportar cualquier deficiencia en Perma
las mismas 1] nente J.Turno
’8 Reportar cualquier anormalidad de los equipos y si es necesario ponerlos Perma
fuera de servicio 1 nente J.Turno
- Perma
Mantener un buen descanso del horario libre
1 nente J. Turno

I- Importante, S- Severo.

Observaciones para la evaluacion del riesgo: Los significados de los simbolos del modelo son:
Trivial, To- Tolerante, M- Moderado,

B- Bajo, M- Medio, A- Alto, T-

Para la prioridad: Riesgo importante: Prioridad |, Riesgo Moderado: Prioridad Il, Riesgo Tolerable: Prioridad Ill, Riesgo Trivial:

Prioridad 1V
Tabla 2: Identificacién de peligros y evaluacion de riesgos en Equipos Auxiliares 3y 4
DATOS DE IDENTIFICACION DE LA EMPRESA DATOS DE LA EVALUACION
EMPRESA. Fecha: |No. TRAB. SENS.
Termoeléctrica ESTAB: Equipos auxiliares 3y 4 4/4/13 |32 EXP.32]0
! - =quip y REALIZADO POR: Ing Ivan Casals
Cienfuegos Rankin
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AREA, INSTALACION O PUESTO DE TRABAJO: EVALUACION DEL RIESGO |
PROBABI | CONSEC | VALOR DEL
N LIDAD ENCIA RIE
° RIESGOS IDENTIFICADOS PELIGROS SD | MA | ME UENC T SGO
BIM|A| B |MA|T o M[I|S
1 Cguda de persona a distinto Escaleras en mal estado X X X
nivel
Caida de persona al mismo . .
2 nivel Aceite y grasa derramado en el piso X X X
4 Cald.a .Sie objeto © Manipulacion de piezas y Valvulas X X X
manipulacién
6 |Pisadas sobre objetos Falta de orden y limpieza X X X
Mal uso de los medios de proteccion
Golpes o cortaduras por .
9 : . Personal y herramientas en mal X X X
objetos o herramientas
estado
10 Proyeccion de fragmentos o|No usar los medios de proteccion « « «
particulas personal durante la operacién
13 | Sobreesfuerzo fisico o mental Inadecuada - manipulacion - de - las X X X
cargas y pesos
15 | Contacto Térmico Fal.ta de insulacion en las lineas « « «
calientes
Mala conexion de las extensiones
o eléctricas y tomacorrientes asi como
16 | Contactos eléctricos . . X X X
falta de aterramiento de los equipos
tecnolégicos
Utilizar equipos de oxicorte en o0s
20 | Explosiones locales sin los permisos de X X X
seguridad correspondientes
21 |Incendios Fumar en el area X X X
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26 | Ruido No usar los equipos de proteccion « « «
personal cuando se da golpes.
L Trabajar con baja iluminacién en el
27 | lluminacion . X X X
puesto de trabajo
28 | Vibraciones Faltfa .de mantenimiento del « « «
equipamiento
29 | Estrés Problemas personales y familiares X X X
FECH
MEDIDAS PREVENTIVAS PROPUESTAS PRIORIDAD A RESPONSABLE
. - Perma
1 |Mantener las escaleras y pasillos en buen estado técnico 1] nente J.Turno
. ; e . . Perma
2 |Mantener el piso y areas de trabajo limpias de aceites y lubricantes 1] nente J.Turno
. . Perma
4 | Tener organizado el puesto de trabajo 1 J.Turno
nente
. . _— Perma
6 |Mantener puesto de trabajo organizado y limpio. 11 nente J.Turno
I . Perma
9 | Cumplimiento de las Normas de SST, asi como uso de los MPP. 1l nente J.Turno
I . Perma
10 | Cumplimiento Normas de SST, asi como uso de los MPP. 1 nente J.Turno
13 Tomar los descansos segun la planificacion del trabajo y aplicar las normas " Perma 3.Tumo
de levantamiento de pesos y cargas nente '
Mantener todas las tuberias que su temperatura estén por encima a los 40 Perma
15 |~ . 1l J.Turno
C insuladas nente
I . Perma
16 | Cumplimiento de las Normas de SST, asi como uso de los MPP. 1 nente J.Turno
. . . Perma
20 | Cumplimiento de las Normas de SST, Uso correcto del equipo de oxicorte. 1 J.Turno

nente
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. Perma
21 | No fumar en el area 11 J.Turno
nente
. L Perma
26 | Mantener el uso de los medios de proteccion personal 1 nente J.Turno
57 Mantener en buen estado las luminarias y reportar cualquier deficiencia en " Perma 3.Tumo
las mismas nente '
Reportar cualquier anormalidad de los equipos y si es necesario ponerlos Perma
28 .. 1 J.Turno
fuera de servicio nente
- Perma
29 | Mantener un buen descanso del horario libre 1] nente J.Turno

Trivial, To- Tolerante, M- Moderado,

Observaciones para la evaluacion del riesgo: Los significados de los simbolos del modelo son:
I- Importante, S- Severo

B- Bajo, M- Medio, A- Alto, T-

Para la prioridad: Riesgo importante: Prioridad |, Riesgo Moderado: Prioridad Il, Riesgo Tolerable: Prioridad Ill, Riesgo Trivial:

Prioridad 1V
Tabla 3: Identificacién de peligros y evaluacion de riesgos en BTG 3y 4
DATOS DE IDENTIFICACION DE LA EMPRESA DATOS DE LA EVALUACION
EMPRESA: Fecha: |No. TRAB. SENS.
Termoeléctrica ESTAB: BTG 3y 4 44113 |32 EXP.32]0
! ' y REALIZADO POR: Ing Ivan Casals
Cienfuegos .
Rankin
AREA, INSTALACION O PUESTO DE TRABAJO: EVALUACION DEL RIESGO
PROBABI | CONSEC | VALOR DEL
No RIESGOS IDENTIFICADOS PELIGROS SD | MA | ME LIDAD UENCIA R_IEESGO
BIM|A| B |MA|T o MII|S
1 gi:ja de persona al distinto Escalera mojada o en mal estado X X X
2 |Caida de persona al mismo |Aceite y grasa derramado en el piso, X X X
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nivel Piso Mojado y resbaladizo
13 | Sobre esfuerzo fisico y Mental | Atencion a las operaciones X X X
Mala conexién de las extensiones
16 | Contacto Eléctrico eléctricas , tomacorrientes sin X X X
sefalizar nivel de tension
21 |Incendios Fumar en el area X X X
No usar los equipos de proteccion
. rsonal n | I I
26 | Ruido personal cuando se sale de la sala “ “ «
de control, mantener las puertas
abiertas.
L Trabajar con baja iluminacién en el
27 | lluminacion ) X X X
puesto de trabajo
. Mantener malas posturas durante la
28 | Ergonomia . X X X
jornada laboral
FECH
MEDIDAS PREVENTIVAS PROPUESTAS PRIORIDAD A RESPONSABLE
L . . Perma
1 |No usar las escaleras cuando se estan limpiando o tiene aceite y grasa 1 nente J.Turno
5 Mantener el piso y areas de trabajo limpias, mantener adecuada atencién " Perma 3.Tumo
cuando se limpia el piso nente '
Tomar los descansos segun la planificacion del trabajo para un buen Perma
13 . . 1l J.Turno
rendimiento durante la jornada laboral nente
16 Cumplimiento de las Normas de SST., mantener en buen estado las " Perma 3.Tumo
instalaciones eléctricas asi como los de toma corrientes nente '
- . . Perma
21 | Cumplimiento de las Normas de SST, Uso correcto del equipo de oxicorte. 1l nente J.Turno
. Perma
26 | No fumar en el area 1l J.Turno
nente
27 | Usar los medios de proteccion auditivos durante el trabajo 1 Perma J.Turno
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nente
. ! i ' Perma
28 | Mantener la adecuada iluminacion en el puesto de trabajo 1l ente 3 Tumo

Observaciones para la evaluacion del riesgo: Los significados de los simbolos del modelo son: B- Bajo, M- Medio, A- Alto, T- ||

Trivial, To- Tolerante, M- Moderado, I- Importante, S- Severo.
Para la prioridad: Riesgo importante: Prioridad I, Riesgo Moderado: Prioridad Il, Riesgo Tolerable: Prioridad Ill, Riesgo Trivial: | |

Prioridad 1V
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Anexo No0.34: Cumplimiento de los requisitos ergondémicos de la NC 116: 2001 en el

puesto de Jefe de Turno en el proceso Operar Planta. Fuente: Elaboracion propia

Requisitos

Cumple  No Cumple | En Parte

La proyeccion y organizacion del areay el espacio de trabajo |

El espacio disefiado permite adoptar
una postura adecuada, de modo que
las piernas u otras partes del cuerpo
no resulten constreilidas, se
posibilite el cambio periédico de la
posicion y los movimientos del
cuerpo, en particular de la cabeza,
brazos, manos, piernas y pies.

Los elementos del puesto de trabajo
se encuentran dispuestos de modo
tal que la postura resulte en lo
posible natural, es decir, tronco
erguido, peso del cuerpo distribuido
convenientemente, codos al costado
del cuerpo y antebrazos
aproximadamente horizontales.

Los elementos de mando, las
herramientas y materiales, estan
situadas dentro de la zona de
alcance funcional del individuo, a fin
de evitar posiciones 0 movimientos
forzados, innecesarios o fatigosos.

El trabajador alterna en lo posible la
postura de pie y sentado. (En caso
de escoger entre una de estas dos
posturas, se preferird en general la
de sentado a la de pie. No obstante,
esta Ultima puede venir impuesta
por el proceso de trabajo).

Postura Corporal |

La postura mantenida provoca fatiga
debido a una tensi6n muscular
estatica prolongada. (Debe hacerse
posible la alternancia entre diversas
posturas).

Al realizar grandes esfuerzos, se
posibilita una postura y los apoyos
necesarios, que permitan una
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distribucion adecuada de las fuerzas
sobre la estructura del cuerpo y
reducir asi los esfuerzos a realizar.

Esfuerzo Muscular

El esfuerzo exigido y las demandas
energéticas en la actividad son
compatibles con la capacidad de
trabajo fisico de los trabajadores y
no excede el porcentaje adecuado
de dicha capacidad.

El esfuerzo exigido sobrepasa las
posibilidades del grupo de musculos X
involucrado.

Se evita mantener un mismo
musculo bajo una contraccion X
estética prolongada.
Si el esfuerzo exigido es excesivo,
se analiza la introduccion de otras
fuentes de energia, la fragmentacion X
de la carga y el traslado del esfuerzo
hacia otros grupos de musculos, etc.
Movimiento Corporal
Se mantiene un adecuado balance
entre los movimientos corporales: El
movimiento debe preferirse a una
prolongada inmovilidad.
La amplitud, el esfuerzo, Ia
velocidad y el ritmo de los
movimientos son mutuamente
compatibles.
Los movimientos que requieren una
gran precision no estan
acompafados de un considerable
esfuerzo muscular.
Se evita en lo posible el trabajo
repetitivo, tratando que la
frecuencia, amplitud, duracion vy
magnitud del esfuerzo se
mantengan en los limites
adecuados.
En casos necesarios se establecen
dispositivos de guia para facilitar la
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realizacion y la sucesién de los
movimientos.

El mobiliario y equipa
Siempre que el trabajo pueda ser
ejecutado en posicion sentada, el
puesto de trabajo ha de estar
proyectado y adaptado para esta
posicion.

Los trabajos que por el esfuerzo y la
movilidad requeridos, se desarrollan
necesariamente de pie, la altura de
las superficies de trabajo se
encuentran diseflados teniendo en
cuenta estos requisitos.

En los trabajos manuales,
mecanico-manuales, de control u
otros que puedan admitir
indistintamente la posicién sentada y
de pie, estd proyectada la altura del
plano de trabajo para la actividad de
pie y se adopta un asiento regulable
(o fijo con soporte para los pies),
gue permita armonizar los tres
aspectos sefalados: altura del plano
de trabajo, del asiento y del apoyo
para los pies.

El puesto de trabajo proporciona al
trabajador condiciones de buena
postura, visualizacion y operacion.

La altura de la superficie de trabajo
es compatible con el tipo de
actividad de que se trate, en
particular con el grado de esfuerzo
gue ésta exige, con la distancia
requerida de los ojos al plano de
trabajo y con la altura del asiento.

Los pedales y otros mandos, tienen
una altura y disposicion tales que
posibiliten su facil alcance, en
funcion de las dimensiones
corporales de la persona y las
peculiaridades del trabajo a realizar.

Las empufiaduras y asideros estan

miento de trabajo y sus dimensiones

X

X

X
X

X

X

X
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adaptados a la anatomia funcional
de la mano.

Los puestos de trabajo donde la
actividad se realiza necesariamente
de pie, cuentan en lo posible con
asientos que puedan ser utilizados
por los trabajadores durante las
pausas de descanso.

Indicadores. Medios de sefializacién y representacion

Los indicadores y sefales estan
seleccionados, disefiados y
dispuestos de manera compatible
con las caracteristicas de la
percepcion humana y del tipo de
informacién de que se trate.

Las sefales, mandos e indicadores
utilizan una identificacion acorde a la
funcién especifica de los mismos,
que se ajuste a la norma vigente y a
las convenciones internacionales en
este sentido.

Cuando los indicadores son
numerosos, estan agrupados y
dispuestos de manera racional y
acorde a la importancia y frecuencia
de su uso, las caracteristicas,
habilidades y capacidades del
operador u operadores a quienes
vayan dirigidas las sefales, a fin de
lograr rapidez y confiabilidad en su
percepcion.

La naturaleza y el disefio de las
sefiales aseguran una percepcion
sin ambigledades. (Esto serd de
aplicacion especialmente a las
sefiales de peligro, teniendo en
cuenta, por ejemplo, la intensidad, la
forma, las dimensiones o el
contraste de la sefal visual o
auditiva en relacion a su fondo
Optico o acustico).

La direccion y la proporcion del
cambio de la informacion que
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aparece en el indicador son
compatibles con el cambio que se
opera en la fuente primaria de esa
informacion.

En actividades prolongadas en las
que predominen la observacién y la
vigilancia, los efectos de una carga
excesiva o insuficiente son evitados
mediante el adecuado disefio y X
disposicion de las sefiales, asi como
a través de otras medidas
ambientales y organizativas que se
requieran.

Mandos o controles

Los mandos o controles estan
seleccionados, proyectados y
dispuestos de tal forma que sean
compatibles con las caracteristicas
(en particular de movimiento) de la
parte del cuerpo por la que han de
ser manejados, asi como por los
requerimientos de habilidad,
precision, velocidad y esfuerzo en
cada caso.

La altura y disposicion de los
controles se adapta a las
dimensiones  antropométricas Yy
caracteristicas biomecanicas de los X
trabajadores, tomando como
referencia informacion afin al grupo
de poblacion de que se trate.

La trayectoria y la resistencia al
movimiento de los mandos se
establecen de acuerdo con la tarea
de control a realizar, asi como con
los datos antropométricos vy
biomecanicos. Los esfuerzos
necesarios para accionar los
mandos o controles no excederan
los limites establecidos en cada
caso.

El movimiento de los controles, la
respuesta del equipo y la
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informacion de los indicadores, son
compatibles en la direccion y el
sentido de los cambios que se
producen durante la operacion.

La funciébn de los controles se
encuentra facilmente identificable
para evitar confusiones en su
manipulacion.

Cuando los controles son
numerosos, se disponen de forma
que se garantice un manejo seguro
inequivoco y rapido, agrupandolos
en lo posible de acuerdo a su papel
en el proceso, el orden en que
deben ser utilizados y la frecuencia
de su utilizacion.

Los controles cuya utilizacion sea
critica estan protegidos contra
cualquier forma de manipulacién no
intencional.

|~ Eluansportemanualdecarga
No se admite el desarrollo de esta
actividad, por parte de trabajadores
cuya aptitud fisica no haya sido
previamente determinada mediante
el examen médico preventivo
especifico o que no hayan recibido
la instrucciébn de seguridad que
exige la misma.

El peso maximo de las cargas
transportadas se rige por los
requisitos de seguridad y otras X
recomendaciones que se
establezcan.

Con vistas a limitar o facilitar el
transporte manual de cargas, se
utiizan los medios técnicos
apropiados.

El transporte, carga y descarga de
materiales realizados por medio de
carretilas manuales, vagonetas, X
aparejos 0 cualesquiera otros
medios de accibn manual, se
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ejecutan de forma que el esfuerzo
fisico efectuado por el trabajador
sea compatible con su capacidad
fisica de trabajo y que no
comprometa su salud y seguridad.

Organizacion del proceso de trabajo
La organizacion del trabajo abarca
como minimo la divisibn vy
cooperacion del trabajo, incluyendo
las relaciones entre los diferentes
grupos y divisiones estructurales de
la organizacion, la organizacion del
puesto de trabajo, los métodos o
procedimientos de trabajo, las
normas de trabajo, los sistemas de X
remuneracion y estimulacion del
trabajo, el contenido de las tareas, el
ritmo de trabajo, los regimenes de
trabajo y descanso en su mas
amplio sentido, esto es, el régimen
mensual y semanal de trabajo, el
sistema de turnos, el régimen de
pausas dentro de la jornada, etc.

El procedimiento y los demés
aspectos organizativos del proceso
de trabajo, se establecen de modo
tal que garanticen la salud vy
seguridad de los trabajadores,
contribuyan a su bienestar y
favorezcan el desempefio eficiente
de las tareas que deban realizar,
evitando especialmente aquellas
gue supongan una demanda
fisiolégica y/o psicolégica excesiva o
muy pobre.

Al disefar el proceso de trabajo se
evita tanto la sobrecarga como la
excesiva reduccion 0
empobrecimiento del contenido de la
actividad, adoptando medidas
organizativas que contribuyan a
prevenir el desarrollo de la fatiga y la
monotonia.
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Se adoptan métodos para la
elevacion y la manipulacion de
cargas que prevengan la aparicion
de lesiones Osteo-musculo-
articulares.

Definicion y di
Las dimensiones del local de
trabajo: el espacio de trabajo, la
altura, la distribucién en planta, el
espacio para movimiento Yy
transporte  interior 'y  demas
caracteristicas de disefio de las
areas y locales de trabajo se ajustan
a los requisitos higiénicos de
seguridad y a las caracteristicas del
proceso, sin que comprometan el
desarrollo eficiente de la actividad
de trabajo.

sefio del ambiente de tra

La renovacién del aire se ajusta al
namero de personas que han de
permanecer en el local, a la
intensidad del trabajo fisico que
desarrollen, a las dimensiones del
local (teniendo en cuenta el
equipamiento  de trabajo), al
desprendimiento de calor propio del
proceso, a la emisibn de
contaminantes y al consumo de
oxigeno propio del proceso.

El ambiente térmico en el area de
trabajo se ajusta a las condiciones
climaticas del lugar (temperatura del
aire, velocidad del aire, humedad del
aire, radiaciones térmicas), a la
intensidad del trabajo fisico a
desarrollar, a las caracteristicas y
propiedades aislantes del vestuario
y de los equipos de proteccion
utilizados y a las caracteristicas del

equipamiento de trabajo.
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La iluminacibn  permite  una
percepcién visual adecuada a los
requerimientos de la actividad. En
particular ~se  garantiza  una
adecuada atencion al nivel de
iluminancia, a la distribucion de la
luz, a la presencia de brillo y reflejos
que provoquen luminancias
indeseables, al color, al contraste de
luminancia y color y a la edad de los
trabajadores.

En la seleccion de los colores del
local y de los medios de trabajo, se
tiene en cuenta sus efectos sobre la
distribucion de luminancias y sobre
la estructura y calidad del campo de
vision, asi como la percepcion de los
colores de seguridad.

El ambiente sonoro y las
caracteristicas acusticas del local
evitan los efectos nocivos del ruido
sobre la salud, la seguridad y la
eficiencia del trabajador, incluyendo
los efectos de las fuentes externas,
teniendo en cuenta el nivel del ruido
y su espectro de frecuencias, la
distribucion en el tiempo, la
percepcion de las sefiales acusticas,
y la inteligibilidad de la palabra.

Las vibraciones y los impactos
mecéanicos transmitidos no alcanzan
niveles que afecten la salud, la
seguridad, la eficiencia productiva o
que provoguen molestias al
trabajador.

Se evita la exposicion de los
trabajadores a radiaciones
peligrosas.

Durante el trabajo a la intemperie el
trabajador cuenta con la proteccion
adecuada contra los efectos
adversos del clima (Contra el calor,
frio, viento, lluvia, etc.)
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Requisitos ergonédmicos de los equipos de proteccién personal

Unido a su accidon protectora, los
equipos de proteccion personal no
producen molestias, ni afectan la
seguridad y la eficiencia del
trabajador. (Como un requisito para
lograr estos propésitos los mismos
se adaptaran en lo posible a las
dimensiones y otras caracteristicas
anatémicas y fisiologicas de los
trabajadores).
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Anexo No.35: Plan de mejoras para las debilidades encontradas en el diagnéstico a nivel de procesos. Fuente: Elaboracion

propia
Fecha de
Elemento Debilidad detectada Mejora propuesta Responsables Ejecutantes cumplimie
nto
Especialista B en
Las condiciones de trabajo Realizar estudios Gestién de los
Condiciones de degde_ el punto de vista er_gonémicc_)s que Director de Recursos Humanos Abril de Proceso
trabajo ergonomico no se encuentran dejen descritas las Recursos _ 2014 Operar
descritas, incidiendo ello en condiciones de Humanos Estudiante Planta
perjuicios a la salud trabajo Universidad de
Cienfuegos
No se han aplicado mejoras en
el proceso a partir de la Realizar estudios de
aplicacion de estudios del Organizacion del Especialista B en
trabajo y de métodos Trabajo Gestion de los
procedimientos . . : 2014
No se caracteriza ni evaldan metodog y técnicas de Humanos FTstud.lante Planta
los métodos de trabajo traba!o utlllzandt_) UnlyerS|dad de
herramientas propias Cienfuegos
de la Ingenieria
Industrial
No se ha realizado en el Especialista B en
proceso la medicion del Realizar un estudio Gestion de los
Medici trabajo, aplicando las técnicas del aprovechamiento Director de Recursos Humanos . Proceso
ediciony . . . Abril de
normacion de estudlqs de tiempo para de la Jornada,t laboral Recursos _ 2014 Operar
determinar el nivel de en las otras areas de Humanos Estudiante Planta
aprovechamiento de la jornada la empresa Universidad de
laboral Cienfuegos
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Anexo No0.36 Puntos de toma de lectura en los nodos y fragmento de la representacién matricial del problema. Fuente:

Elaboracién propia

Operador de Caldera

Bl ﬁ
EEryes @E@
$io 1
@_;@w@;@ - ®-
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D OOH@eeD

Figura 1: Puntos de toma de lectura en los nodos. Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 1: Fragmento de la representacién matricial del problema. Fuente: Elaboracidn propia

- Temp. Cuarto de Tq aire
Oficina | 6 KV | Tq 150 _ TLP 1-21 -
Cond. Hidrégeno Servicio

Oficina |

6 KV |
Tq 150

Cuarto de ‘

Hidrégeno

BAA 4A |
TLP 1-21

Tq aire Servicio
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Operador de Turbinay Equipos auxiliares
112
B0 O
M, e 40,2
2 48,
J_
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40’2 N\ Q,
128 28,7
7,2 12,7@@1 211@71@
4
®4Y2 25'1@3Y2@141‘®‘322®
19,
6 18
B-F-0-0-&-®
24
19,3 22-

Figura 2: Puntos de toma de lectura en los nodos. Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 2: Fragmento de la representacién matricial del problema. Fuente: Elaboracidn propia

Oficina | BLP 1-16 BLP 1-14 | BLP 1-13 | BLP 1-12 BLP 1-17

Oficina ‘

BLP 1-16 ‘
BLP 1-15 ‘
BLP 1-14 ‘

BLP 1-13 ‘
BLP 1-12 ‘
Temp. Cal 4A ‘

Cal 4A 'y Cal
pet. 4B

BLP 1-17 ‘ 40,2
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Anexo No.37 Solucion grafica del problemay su representacién en el diagrama en planta. Fuente: Elaboracion Propia

Operador de Caldera

st Rt
OOGOO0
©0 0000 e
00000
G BB DD
il S S

Figura 1: Puntos de toma de lectura (nodos) para el Operador de Caldera. Fuente: Elaboracién propia
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OFICINA

FLUJOMETRO

NIVEL DE LOS TANQUES
TANQUE 3
FLUJOMETRO 2
BOMBAS DE PETROLEO
TANQUE DE ADITIVO
TANQUE DE GAS OIL
CAL 4A 'Y CALPET 4B

. TEMPERATURA CAL 4A
.BLP 1-12

.BLP 1-13

.BLP 1-14

.BLP 1-15

.BLP 1-16

.BLP 1-17

. ELEVADOR 4

.NIVEL DOMO 2

. SALIDA ECONOMIZADOR
. PRESION DOMO

. ELEVADOR

. SALIDA RECALENTADOR
. ENTRADA RECALENT
.PCV-23

.AATEM. SC

.PCV-21

. SOB. CAL. SEC.

. ELEVADOR

.BLP 3-2

. PI-92 (PI-81)

. CABEZAL QUEMADOR
.DIF. CAR

. CAB. AUXILIAR

.BTG

35. ELEVADOR
36. SAMPLE
37.PI-91

38. ELEVADOR
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Figura 2: Representacion del recorrido del Operador de Caldera primer piso
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Figura 3: Continuacion del recorrido del Operador de Caldera sexto piso
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Figura 4: Continuacion del recorrido del Operador de Caldera cuarto piso
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Figura 5: Continuacion del recorrido del Operador de Caldera quinto piso
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Figura 6: Continuacion del recorrido del Operador de Caldera cuarto piso



.

Anexos UNE

ETE Cienfuegos

Figura 7: Continuacion del recorrido del Operador de Caldera tercer piso
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Figura 8: Continuacion del recorrido del Operador de Caldera segundo piso
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Figura 9: Continuacion del recorrido del Operador de Caldera primer piso
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Figura 10: Puntos de toma de lectura (nodos) para el Operador de Turbinay Equipos Auxiliares. Fuente: Elaboracién

H

propia
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1. OFICINA 35. TQ 150
2. TEMP. CONDENSADOR 36. ELEVADOR 3
3. CUARTO DE HIDROGENO 37. DEAREADOR
4. MOT. BC 4A 38. TANQUE AA
5. COND.SEC.AYB 39. ELEVADOR 3
6. MOT. BC 4B 40. BTG
7. TQ ACEITE TURB 41. ZONA DEL GIRADOR
8. ENFAC 4A 42. ENCICATRIZ
9. ENFAE 4A 43. CHUMACERA 3 Y 4
10. TI-321 44. CHUMACERA 2
11. BENF 4B 45. PEDESTAL FRONTAL
12. TI-125 46. CAP-7
13. TLP 1-30 47.CAP-6
14. CAl 4B 48. T -122
15. TLP 1-27 49. TLP 2-9
16. TLP 1-25 50. TLP 2-11
17. CAl 4A 51. TLP 2-15
18. TLP 1-10 52. CBP-1
19. BAA 4C 53. CBP-2
20. BEC 4A 54. CBP-3
21. BOMBA DRENAJE 55. 6 KV
22. TLP 1-24
23. TLP 1-23
24. TLP 1-22
25. TLP 1-21
26. BAA 4A
27.TLP 1-8
28. TQ AIRE SERVICIO
29. TORRE 4A
30. TORRE 4B
31. TQ AIRE INST.
32. TEMP. CALENTADOR

w w
A W

. CASA CONT. INCENDIO
. TQ 1000

I.I?:E

ETE Cienfuegos
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Figura 11: Representacion del recorrido del Operador de Turbinay equipos Auxiliares primer piso (parte 1)
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Figura 12: Representacion del recorrido del Operador de Turbinay equipos Auxiliares primer piso (parte 2)
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Figura 13: Continuacion del recorrido del Operador de Turbinay equipos Auxiliares

cuarto piso (unidad 3)
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Figura 14: Continuacion del recorrido del Operador de Turbinay equipos Auxiliares

guinto piso (unidad 3) y Deareador (unidad 4)
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Figura 15: Continuacion del recorrido del Operador de Turbinay equipos Auxiliares
cuarto piso
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Figura 16: Continuacion del recorrido del Operador de Turbina y equipos Auxiliares tercer piso
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Figura 17: Continuacion del recorrido del Operador de Turbinay equipos Auxiliares segundo piso
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Figura 18: Continuacion del recorrido del Operador de Turbinay equipos Auxiliares primer piso
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Anexo No. 38: Célculo del gasto energético propuesto de los puestos del operador
analista quimico del Laboratorio Express y del Laboratorio Central. Fuente: Elaboracion
propia

Tabla 1: Célculo del gasto energético del Operador de Caldera. Fuente: Elaboracion
propia

Posturas del | Tipo de Componente de = Metabolis Gasto
cuerpo trabajo desplazamiento = mo basal | energético

Etapas del
trabajo

(W/m?2) (W/m?2) (W/m?2) (W/m?2) (W/m?2)
Traslado hacia el
flujbmetro
Toma de lectura
de flujbmetro
Traslado hacia

nivel de los 0 0 116,11 44 160,11
tanques
Toma lectura
nivel de los 25 0 0 44 69
tanques
Traslado hacia
tanque 3
Toma lectura de
tanque 3
Traslado hacia
flujometro 2
Toma lectura de
flujometro 2
Traslado hacia
bombas de 0 0 74,52 44 118,52
petroleo
Toma lectura
bombas de 25 0 0 44 69
petrdleo
Traslado hacia
Tanque de 0 0 146,67 44 190,67
Aditivo
Toma lectura del
Tanque de 25 0 0 44 69
Aditivo
Traslado hacia el
Tangue de Gas 0 0 170 44 214
Qil

0 0 114,96 44 158,96

0 0 134,06 44 178,06

25 0 0 44 69

0 0 114,14 44 158,14

25 0 0 44 69




Toma de lectura
del Tanque de
Gas Oil
Traslado hacia
CAL4Ay
CALPET 4B
Toma de lectura
del CAL4AYy
CALPET 4B
Traslado hacia
temperatura CAL
4A
Toma de lectura
Temp. CAL 4A
Traslado hacia el
BLP1-12
Toma de lectura
el BLP1-12
Traslado hacia el
BLP1-13
Toma de lectura
del
BLP1-13
Traslado hacia el
BLP1-14
Toma de lectura
del
BLP1-14
Traslado hacia el
BLP1-15
Toma de lectura
del
BLP1-15
Traslado hacia el
BLP1-16
Toma de lectura
del
BLP1-16
Traslado hacia el
BLP1-17
Toma de lectura
del
BLP1-17

25

25

25

25

25

25

25

25

25

165,59

110

80

169,4

209

158,4

279,4

112,2

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

69

209,59

69

154

69

124

69

213,4

69

253

69

202,4

69

323,4

69

156,2

69



Traslado hacia el
elevador 4
Traslado en el
elevador 4
Traslado hacia el
nivel domo 2
Toma de lectura
el nivel domo 2
Traslado hacia la
salida del
economizador
Toma de lectura
salida del
economizador
Traslado hacia la
presién domo
Toma de lectura
la presion domo
Traslado hacia el
elevador 4
Traslado en el
elevador 4
Traslado hacia
salida del
recalentador
Toma de lectura
salida del
recalentador
Traslado hacia
entrada del
recalentador
Toma de lectura
entrada del
recalentador
Traslado hacia el
PCV-23
Toma de lectura
del PCV-23
Traslado hacia el
ATEM.SC
Toma de lectura
del ATEM.SC

Traslado hacia el

25

25

25

25

25

25

25

25

25

157,14

154,73

156,2

88

141,68

1216,13

70,4

430,29

92,4

66

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

201,14

69

198,73

69

200,2

69

132

69

185,68

69

1260,13

69

114,4

69

474,29

69

136,4

69

110



PCV-21

Toma de lectura
del PCV-21
Traslado hacia el
Sob. Cal. Sec.
Toma de lectura
del Sob. Cal.
Sec.
Traslado hacia el
elevador 4
Traslado en el
elevador 4
Traslado hacia el
BLP3-2
Toma de lectura
del
BLP3-2
Traslado hacia el
P1-92
Toma de lectura
P1-92
Traslado hacia el
cabezal
quemador
Toma de lectura
del
cabezal
quemador
Traslado hacia el
DIF CAR
Toma de lectura
del
DIF CAR
Traslado hacia el
CAB auxiliar
Toma de lectura
del
CAB auxiliar
Traslado hacia
BTG
Toma de lectura
en
BTG

25

25

25

25

25

25

25

25

25

132

101,2

96,25

55

191,4

1441

132

150,14

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

69

176

69

145,2

69

140,25

69

99

69

235,4

69

188,1

69

176

69

194,14

69
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Traslado hacia el 0 0 158,71 44 202,71
elevador 4
Traslado en el o5 0 0 44 69
elevador 4
Traslado hacia el
SAMPLE 0 0 127,6 44 171,6
Toma de lectura
SAMPLE 25 0 0 “ >
Traslado hacia el
PI1-91 0 0 il “ 0
Toma de lectura
Pl1-91 25 0 0 “ °
Traslado hacia el 0 0 141,53 44 185,53
elevador 4
Traslado en el o5 0 0 44 69
elevador 4
Traslad.o.hama la 0 0 134,44 44 178,44
oficina

Etapas del Duracién NUmero Duracién total Gas,tq Gas,to.
trabajo (min.) de veces (min.) energetico | energetico
' ' (W/m2) (W/m2)*min
UGS DL 221 1 221 158,96 351,30
el flujmetro
Toma de lectura
. 0,42 1 0,42 64 26,88
de flujometro
Traslado hacia
nivel de los 2,25 1 2,25 160,11 360,25
tanques
Toma lectura
nivel de los 0,33 1 0,33 69 22,77
tanques
Ut T 0,53 1 0,53 178,06 94,37
tanque 3
Toma lectura de 0,10 1 0.10 69 6.90
tanque 3
U hEER) 1,15 1 1,15 158,14 181,86
flujdmetro 2
UL 0,13 1 0,13 69 8,97
flujometro 2
UCEE D 258 1 258 118,52 305,78
bombas de




petréleo
Toma lectura
bombas de
petréleo
Traslado hacia
Tanque de
Aditivo
Toma lectura
del
Tanque de
Aditivo
Traslado hacia
el Tanque de
Gas Ol
Toma de lectura
del Tanque de
Gas Ol
Traslado hacia
CAL 4Ay
CALPET 4B
Toma de lectura
del CAL4AYy
CALPET 4B
Traslado hacia
temperatura
CAL 4A
Toma de lectura
temperatura
CAL 4A
Traslado hacia
el BLP1-12
Toma de lectura
el BLP1-12
Traslado hacia
el BLP1-13
Toma de lectura
del
BLP1-13
Traslado hacia
el BLP1-14
Toma de lectura
del
BLP1-14

0,53

1,50

0,25

1,83

0,12

1,55

0,13

0,33

0,10

0,43

0,05

0,08

0,05

0,08

0,05

0,53

1,50

0,25

1,83

0,12

1,55

0,13

0,33

0,10

0,43

0,05

0,08

0,05

0,08

0,05

69

190,67

69

214

69

209,59

69

154

69

124

69

213,4

69

253

69

36,57

286,01

17,25

391,62

8,28

324,86

8,97

50,82

6,90

53,32

3,45

17,07

3,45

20,24

3,45



Traslado hacia
el BLP1-15
Toma de lectura
del
BLP1-15
Traslado hacia
el BLP1-16
Toma de lectura
del
BLP1-16
Traslado hacia
el BLP1-17
Toma de lectura
del
BLP1-17
Traslado hacia
el elevador 4
Traslado en el
elevador 4
Traslado hacia
el nivel domo 2
Toma de lectura
el nivel domo 2
Traslado hacia
la salida del
economizador
Toma de lectura
salida del
economizador
Traslado hacia
la presion domo
Toma de lectura
la presion domo
Traslado hacia
el elevador 4
Traslado en el
elevador 4
Traslado hacia
salida del
recalentador
Toma de lectura
salida del
recalentador

0,08

0,05

0,08

0,05

0,08

0,05

0,12

0,75

0,25

0,07

0,08

0,07

0,08

0,13

0,40

0,45

0,33

0,07

0,08

0,05

0,08

0,05

0,08

0,05

0,12

0,75

0,25

0,07

0,08

0,07

0,08

0,13

0,40

0,45

0,33

0,07

202,4

69

323,4

69

156,2

69

201,14

69

198,73

69

200,2

69

132

69

185,68

69

1260,13

69

16,19

3,45

25,87

3,45

12,50

3,45

24,14

51,75

49,68

4,83

16,02

4,83

10,56

8,97

74,27

31,05

415,84

4,83



Traslado hacia
entrada del
recalentador
Toma de lectura
entrada del
recalentador
Traslado hacia
el PCV-23
Toma de lectura
del PCV-23
Traslado hacia
el ATEM.SC
Toma de lectura
del ATEM.SC
Traslado hacia
el PCV-21
Toma de lectura
del PCV-21
Traslado hacia
el Sob. Cal.
Sec.
Toma de lectura
del Sob. Cal.
Sec.
Traslado hacia
el elevador 4
Traslado en el
elevador 4
Traslado hacia
el BLP3-2
Toma de lectura
del
BLP3-2
Traslado hacia
el P1-92
Toma de lectura
P1-92
Traslado hacia
el cabezal
quemador
Toma de lectura
del
cabezal

0,08

0,12

0,46

0,05

0,08

0,07

0,08

0,10

0,08

0,08

0,08

0,41

0,06

0,37

0,03

0,10

0,08

0,15

0,08

0,12

0,46

0,05

0,08

0,07

0,08

0,10

0,08

0,08

0,08

0,41

0,07

0,37

0,03

0,10

0,08

0,15

114,4

69

474,29

69

136,4

69

110

69

176

69

145,2

69

140,25

69

99

69

2354

69

9,15

8,28

218,17

3,45

10,91

4,83

8,80

6,90

14,08

5,52

11,62

28,29

9,82

25,53

2,97

6,90

18,83

10,35
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quemador
Traslado hacia
el DIE CAR 0,17 1 0,17 188,1 31,98
Toma de lectura
del 0,13 1 0,13 69 8,97
DIF CAR
Traslado hacia
ol CAB auxiliar 0,33 1 0,33 176 58,08
Toma de lectura
del 0,12 1 0,12 69 8,28
CAB auxiliar
Traslado hacia
BTG 0,61 1 0,61 194,14 118,43
Toma de lectura
en 0,32 1 0,32 69 22,08
BTG
IMEEEED EEE 0,58 1 0,58 202,71 117,57
el elevador 4
UIEEELD El B 0,30 1 0,30 69 20,70
elevador 4
Traslado hacia
ol SAMPLE 0,42 1 0,42 171,6 72,07
UEIEL L S 0,40 1 0,40 69 27,60
SAMPLE ' ' '
Traslado hacia
ol PI-91 0,42 1 0,42 198 83,16
Toma de lectura
P11 0,10 1 0,10 69 6,90
UG D EE 0,25 1 0,25 185,53 46,38
el elevador 4
Traslado en el 0,35 1 0,35 69 24,15
elevador 4
UG IEER 0,45 1 0,45 178,44 80,30
la oficina

Gasto Energético Ponderado 163,59 (W/m?)*min.= 4,23Kcal/min.
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Tabla 2: Céalculo del gasto energético del Operador de Turbinay Equipos Auxiliares.
Fuente: Elaboracion propia

Etapas del Posturas Tipo de Componente de | Metabolis Gasto
trabajo del cuerpo trabajo desplazamiento | mo basal | energético

(W/m2) (W/m?2) (W/m?2) (W/m?2) (W/m?2)
Traslado hacia
el condensador
Toma lectura de
la temperatura
del
condensador
Traslado hacia
el cuarto de 0 0 188,57 44 232,57
hidrégeno
Toma de lectura
en el cuarto de 20 0 0 44 64
hidrégeno
Traslado hacia
el Mot. BC 4A
Toma de lectura
del Mot. BC 4A
Traslado hacia
el Cond. Sec. A 0 0 86,90 44 130,9
y B
Toma de lectura
del Cond. Sec. 25 0 0 44 69
AyB
Traslado hacia
el Mot. BC 4B
Toma de lectura
del Mot. BC 4B
Traslado hacia
el tanque de 0 0 1239,84 44 1283,84
Aceite Turb.
Toma de lectura
del tanque de 20 0 0 44 64
Aceite Turb.
Traslado hacia
el ENFAC 4A
Toma de lectura
del ENFAC 4A
Traslado hacia
el ENFAE 4A

0 0 132 44 176

20 0 0 44 64

0 0 77,65 44 121,65

25 0 0 44 69

0 0 86,63 44 130,63

25 0 0 44 69

0 0 355,2 44 399,2

25 0 0 44 69

0 0 149,11 44 193,11




Toma de lectura
del ENFAE 4A
Traslado hacia

el TI-321

Toma de lectura

del TI-321
Traslado hacia
el BENF 4B

Toma de lectura

del BENF 4B
Traslado hacia
el TI-125

Toma de lectura

del TI-125
Traslado hacia
el TLP 1-30
Toma de lectura
del
TLP 1-30
Traslado hacia
el CAIl 4B
Toma de lectura
del
CAl 4B
Traslado hacia
el TLP 1-27
Toma de lectura
del
TLP 1-27
Traslado hacia
el TLP 1-25
Toma de lectura
del
TLP 1-25
Traslado hacia
el CAl 4A
Toma de lectura
del
CAIl 4A
Traslado hacia
el TLP 1-10

Toma de lectura

del

25

25

25

25

25

25

25

25

25

20

127,6

97,63

149,6

73,33

157,67

59,4

71,5

106,33

117,86

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

69

171,6

69

141,63

69

193,6

69

117,33

69

201,67

69

103,4

69

115,5

69

150,33

69

161,86

64



TLP 1-10
Traslado hacia
la BAA 4C
Toma de lectura
de la BAA 4C
Traslado hacia
la BEC 4A
Toma de lectura
de la BEC 4A
Traslado hacia
la bomba de
drenaje
Toma de lectura
de la bomba de
drenaje
Traslado hacia
el TLP 1-24
Toma de lectura
del
TLP 1-24
Traslado hacia
el TLP 1-23
Toma de lectura
del
TLP 1-23
Traslado hacia
el TLP 1-22
Toma de lectura
del
TLP 1-22
Traslado hacia
el TLP 1-21
Toma de lectura
del
TLP 1-21
Traslado hacia
la BAA 4A
Toma de lectura
de la BAA 4A
Traslado hacia
el TLP 1-8
Toma de lectura
del

20

20

20

25

25

25

25

20

20

106,86

84,33

27,5

2915

110

44

110

110

104,5

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

150,86

64

128,33

64

71,5

64

335,5

69

154

69

88

69

154

69

154

64

148,5

64



TLP 1-8
Traslado hacia
el tanque de
aire de servicio
Toma lectura
del tanque de
aire de servicio
Traslado hacia
la torre 4A
Toma lectura de
la torre 4A
Traslado hacia
la torre 4B
Toma lectura de
la torre 4B
Traslado hacia
el tanque de
Aire Inst.
Toma lectura
del tanque de
Aire Inst.
Traslado hacia
el calentador
Toma de lectura
de la
temperatura del
calentador
Traslado hacia
la CCI
Toma de lectura
en la CClI
Traslado hacia
el tanque de
1000
Toma de lectura
del tanque 1000
Traslado hacia
el tanque de
150
Toma lectura
del
Tanque de 150
Traslado hacia

25

25

25

25

25

25

20

25

118,46

110

110

73,33

141,43

153,09

121

153,56

137,5

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

162,46

69

154

69

154

69

117,33

69

185,43

69

197,09

69

165

64

197,56

69

181,5



el elevador 3
Traslado en el
elevador 3
Traslado hacia
el Deareador
Toma de lectura
del Deareador
Traslado hacia
el tanque AA
Toma de lectura
del tanque AA
Traslado hacia
el elevador 3
Traslado en el
elevador 3
Traslado hacia
BTG
Toma de lectura
en BTG
Traslado hacia
la zona del
girador
Toma de lectura
de la zona del
girador
Traslado hacia
la Encicatriz
Toma de lectura
de la Encicatriz
Traslado hacia
Chumacera 3y
4
Toma de lectura
de la
Chumacera 3y
4
Traslado hacia
Chumacera 2
Toma de lectura
de la
Chumacera 2
Traslado hacia
el Pedestal

25

25

20

25

25

25

25

20

20

2370

677,76

892,8

131,69

172,33

86,84

178,75

107,8

83,6

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

69

2414

69

721,76

64

936,8

69

175,69

69

216,33

69

130,84

69

222,75

64

151,8

64

127,6



Frontal
Toma de lectura
del Pedestal
Frontal
Traslado hacia
el CAP 7
Toma de lectura
del CAP 7
Traslado hacia
el CAP 6
Toma de lectura
del CAP 6
Traslado hacia
el TI-122
Toma de lectura
del TI-122
Traslado hacia
el TLP 2-9
Toma de lectura
del
TLP 2-9
Traslado hacia
el TLP 2-11
Toma de lectura
del
TLP 2-11
Traslado hacia
el TLP 2-15
Toma de lectura
del
TLP 2-15
Traslado hacia
el CBP-1
Toma de lectura
del CBP-1
Traslado hacia
el CBP-2
Toma de lectura
del CBP-2
Traslado hacia
el CBP-3
Toma de lectura
del CBP-3

20

25

25

25

25

25

25

25

25

25

556,8

483,69

101,2

49,5

12,7

67,47

95,15

117,33

99

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

64

600,8

69

527,69

69

145,2

69

93,5

69

116,7

69

111,47

69

139,15

69

161,33

69

143

69
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Traslado hacia
6 KV

44

555,58

Toma de lectura
de 6KV

20

44

64

Traslado hacia
la oficina

264

Etapas del

trabajo

Duracioén
(min.)

Duracion total

(min.)

Gasto
energético

Gasto
energético

Traslado hacia
el condensador

0,25

0,25

(W/m?)

176

(W/m2)*min

44,00

Toma lectura de
la temperatura
del
condensador

0,15

0,15

64

9,60

Traslado hacia
el cuarto de
hidrégeno

0,12

0,12

232,57

27,91

Toma de lectura
en el cuarto de
hidrégeno

0,80

0,80

64

51,20

Traslado hacia
el Mot. BC 4A

0,28

0,28

121,65

34,06

Toma de lectura
del Mot. BC 4A

0,60

0,60

69

41,40

Traslado hacia
el Cond. Sec. A
y B

0,17

0,17

130,9

22,25

Toma de lectura
del Cond. Sec.
AyB

0,37

0,37

69

25,53

Traslado hacia
el Mot. BC 4B

0,13

0,13

130,63

16,98

Toma de lectura
del Mot. BC 4B

0,33

0,33

69

22,77

Traslado hacia
el tanque de
Aceite Turb.

0,27

0,27

1283,84

346,64

Toma de lectura
del tanque de
Aceite Turb.

0,52

0,52

64

33,28

ETE Cienfuegos




Traslado hacia
el ENFAC 4A
Toma de lectura
del ENFAC 4A
Traslado hacia
el ENFAE 4A
Toma de lectura
del ENFAE 4A
Traslado hacia
el TI-321
Toma de lectura
del TI-321
Traslado hacia
el BENF 4B
Toma de lectura
del BENF 4B
Traslado hacia
el TI-125
Toma de lectura
del TI-125
Traslado hacia
el TLP 1-30
Toma de lectura
del
TLP 1-30
Traslado hacia
el CAl 4B
Toma de lectura
del
CAl 4B
Traslado hacia
el TLP 1-27
Toma de lectura
del
TLP 1-27
Traslado hacia
el TLP 1-25
Toma de lectura
del
TLP 1-25
Traslado hacia
el CAl 4A
Toma de lectura

0,33

0,27

0,15

0,13

0,08

0,18

0,13

0,25

0,08

0,23

0,05

0,20

0,10

0,77

0,17

0,13

0,03

0,10

0,10

0,27

0,33

0,27

0,15

0,13

0,08

0,18

0,13

0,25

0,08

0,23

0,05

0,20

0,10

0,77

0,17

0,13

0,03

0,10

0,10

0,27

399,2

69

193,11

69

171,6

69

141,63

69

193,6

69

117,33

69

201,67

69

103,4

69

115,5

69

150,33
69

131,74

18,63

28,97

8,97

13,73

12,42

18,41

17,25

15,49

15,87

5,87

13,80

20,17

53,13

17,58

8,97

3,47

6,90

15,03

18,63



del
CAl 4A
Traslado hacia
el TLP 1-10
Toma de lectura
del
TLP 1-10
Traslado hacia
la BAA 4C
Toma de lectura
de la BAA 4C
Traslado hacia
la BEC 4A
Toma de lectura
de la BEC 4A
Traslado hacia
la bomba de
drenaje
Toma de lectura
de la bomba de
drenaje
Traslado hacia
el TLP 1-24
Toma de lectura
del
TLP 1-24
Traslado hacia
el TLP 1-23
Toma de lectura
del
TLP 1-23
Traslado hacia
el TLP 1-22
Toma de lectura
del
TLP 1-22
Traslado hacia
el TLP 1-21
Toma de lectura
del
TLP 1-21
Traslado hacia
la BAA 4A

0,12

1,05

0,12

0,20

0,05

0,22

0,07

0,18

0,03

0,20

0,03

0,20

0,08

0,20

0,03

0,20

0,02

0,12

1,05

0,12

0,20

0,05

0,22

0,07

0,18

0,03

0,20

0,03

0,20

0,08

0,20

0,03

0,20

0,02

161,86

64

150,86

64

128,33

64

71,5

64

335,5

69

154

69

88

69

154

69

154

19,42

67,20

18,10

12,80

6,42

14,08

5,01

11,52

10,07

13,80

4,62

13,80

7,04

13,80

4,62

13,80

3,08



Toma de lectura
de la BAA 4A
Traslado hacia
el TLP 1-8
Toma de lectura
del
TLP 1-8
Traslado hacia
el tanque de
aire de servicio
Toma lectura
del tanque de
aire de servicio
Traslado hacia
la torre 4A
Toma lectura de
la torre 4A
Traslado hacia
la torre 4B
Toma lectura de
la torre 4B
Traslado hacia
el tanque de
Aire Inst.
Toma lectura
del tanque de
Aire Inst.
Traslado hacia
el calentador
Toma de lectura
de la
temperatura del
calentador
Traslado hacia
la CCI
Toma de lectura
en la CClI
Traslado hacia
el tanque de
1000
Toma de lectura
del tanque 1000
Traslado hacia

0,13

0,10

0,77

0,22

0,12

0,03

0,13

0,02

0,15

0,05

0,12

0,12

0,13

2,42

1,00

2,50

0,25
0,83

0,13

0,10

0,77

0,22

0,12

0,03

0,13

0,02

0,15

0,05

0,12

0,12

0,13

2,42

1,00

2,50

0,25
0,83

64

148,5

64

162,46

69

154

69

154

69

117,33

69

185,43

69

197,09

69

165

64
197,56

8,32

14,85

49,28

35,74

8,28

4,62

8,97

3,08

10,35

5,87

8,28

22,25

8,97

476,96

69,00

412,50

16,00
163,97



el tanque de
150
Toma lectura
del
Tanque de 150
Traslado hacia
el elevador 3
Traslado en el
elevador 3
Traslado hacia
el Deareador
Toma de lectura
del Deareador
Traslado hacia
el tanque AA
Toma de lectura
del tanque AA
Traslado hacia
el elevador 3
Traslado en el
elevador 3
Traslado hacia
BTG
Toma de lectura
en BTG
Traslado hacia
la zona del
girador
Toma de lectura
de la zona del
girador
Traslado hacia
la Encicatriz
Toma de lectura
de la Encicatriz
Traslado hacia
Chumacera 3y
4
Toma de lectura
de la
Chumacera 3y
4
Traslado hacia

0,20

0,13

0,67

0,77

0,67

0,42

0,52

0,25

0,41

0,60

0,32

0,25

0,22

0,32

0,20

0,13

0,28

0,08

0,20

0,13

0,67

0,77

0,67

0,42

0,52

0,25

0,41

0,60

0,32

0,25

0,22

0,32

0,20

0,13

0,28

0,08

69

137,5

69

2414

69

721,76

64

936,8

69

175,69

69

216,33

69

130,84

69

222,75

64

151,8

13,80

17,88

46,23

1858,78

46,23

303,14

33,28

234,20

28,29

105,41

22,08

54,08

15,18

41,87

13,80

28,96

17,92

12,14



Chumacera 2
Toma de lectura
de la
Chumacera 2
Traslado hacia
el Pedestal
Frontal
Toma de lectura
del Pedestal
Frontal
Traslado hacia
el CAP 7
Toma de lectura
del CAP 7
Traslado hacia
el CAP 6
Toma de lectura
del CAP 6
Traslado hacia
el TI-122
Toma de lectura
del TI-122
Traslado hacia
el TLP 2-9
Toma de lectura
del
TLP 2-9
Traslado hacia
el TLP 2-11
Toma de lectura
del
TLP 2-11
Traslado hacia
el TLP 2-15
Toma de lectura
del
TLP 2-15
Traslado hacia
el CBP-1
Toma de lectura
del CBP-1
Traslado hacia
el CBP-2

0,18

0,25

0,57

0,42

0,22

0,22

0,22

0,08

0,20

0,07

0,28

0,38

0,70

0,25

0,20

0,33

0,23

0,10

0,18

0,25

0,57

0,42

0,22

0,22

0,22

0,08

0,20

0,07

0,28

0,38

0,70

0,25

0,20

0,33

0,23

0,10

64

127,6

64

600,8

69

527,69

69

145,2

69

93,5

69

116,7

69

111,47

69

139,15

69

161,33

11,52

31,90

36,48

252,34

15,18

116,09

15,18

11,62

13,80

6,55

19,32

44,35

48,30

27,87

13,80

45,92

15,87

16,13



.

UNE
ﬁ’nexpS ETE Cienfuegos
Toma de lectura

del CBP-2 023 023 > =
Traslado hacia
el CBP-3 003 008 - e
Toma de lectura
del CBP-3 023 023 ° o
Traslado hacia
Y 0,63 0,63 511,58 322,30
Toma de lectura
o 6KV 0,98 0,98 64 62,72
Traslad.o.haua 0,08 0,08 264 21,12
la oficina

Total

Gasto energético ponderado

6764,74

202,84 (W/m?)*min= 5,25kcal/min
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Anexos UNE

ETE Cienfuegos

Anexo No0.39 Célculo del aprovechamiento de la jornada laboral. Fuente: Elaboracion
propia

Empresa Termoeléctrica de Cienfuegos

Hora de inicio del Numero con el que se codifica cada puesto de trabajo
fecorido 1 2] 38 4 5 7 | 8

8:04 TO TO TO TO TO TO TO TO

8:23 TO TO TO TO TO TO | TIRTO| TO

9:11 TO TO TO TO TO TO TO | TIRTO
9:31 TO TO TO TO | TIRTO |, TO TO TIDO
9:57 TO TO TO TO | TIRTO | TIRTO | TIRTO | TIDO
10:12 TO TO TO TO TO |TIRTO| TO |TIRTO
10:27 TO TO TO | TIRTO| TO TO | TIRTO | TIDO
11:04 TO TO TO TO TO TO TO TIDO
11:35 TO TO TO TO | TIRTO|, TO |TIRTO | TIDO
11:52 TO TO | TIRTO| TO TO TO | TIRTO | TIRTO
12:20 TO TO TO TO TO | TIRTO | TIRTO | TIRTO
12:42 TO TO TO TO TO | TIRTO| TO TIDO
13:11 TO TO TO TO TO TO | TIRTO | TIRTO
13:29 TIOC | TIOC | TIOC | TIOC TO TIOC | TIOC | TIRTO
13:56 TO TO TO TO TIOC TO TIC TIOC
14:20 TO TO TO TO TO TO | TIRTO | TIRTO
14:47 TO TO TO TO TO TO TO | TIRTO
15:06 TO TO TO TO TO TO | TIRTO | TO

15:24 TO TO TO TO TO TO | TIRTO | TIRTO
15:50 TO TO TO TO TO TO TO TIDO
16:23 TO TO |[TIRTO| TO TO TO | TIRTO | TIDO
16:44 TO TO TO TO TO TO | TIRTO | TIRTO
17:04 TO TO TO TO TO TO TO TO

17:28 TO TO TO TO TO TO | TIRTO | TIDO
17:59 TO TO TO TO |TIRTO| TO TO TIDO
18:21 TO TO TO TO TO TO | TIRTO | TIDO
18:45 TO TO TO TO TO TO |TIRTO| TO

19:08 TO TO TO TO TO TO TO TO

19:24 TO TO TO TO TO TO | TIRTO | TIRTO
19:49 TO TO TO TO TO TO | TIRTO | TIRTO
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Empresa Termoeléctrica de Cienfuegos

Hora de inicio del

Numero con el que se codifica cada puesto de trabajo

U?E

ETE Cienfuegos

recorrido. | 1 ] 2| 3 [4] 5 [6] 7 | 8 |
8:01 TO | TO TO TO TO TO TO TO
8:22 TO | TO TO TO TO TO | TIRTO TO
8:52 TO | TO TO TO TO TO TO TIRTO
9:13 TO | TO TO TO TO TO TO TIRTO
9:34 TO | TO TO TO TO TO | TIRTO | TIDO
10:05 TO | TO TO TO TO TO TO TIDO
10:18 TO | TO TO TO TO TO | TIRTO | TIDO
10:49 TO | TO TO TO TO TO TO TIRTO
11:06 TO | TO TO TO | TIRTO | TO | TIRTO | TIDO
11:44 TO | TO | TIRTO | TO TO TO | TIRTO | TIRTO
12:01 TO | TO TO TO TO TO | TIRTO | TIRTO
12:35 TO | TO TO TO TO TO TO TIDO
12:55 TO | TO TO TO TO TO | TIRTO | TIRTO
13:14 TO | TO TO TO TO TO TO TIRTO
13:41 TO | TO TO TO TO TO | TIRTO | TIDO
14:01 TO | TO TO TO TO TO | TIRTO | TIRTO
14:27 TO | TO TO TO TO TO TO TIRTO
14:56 TO | TO TO TO TO TO | TIRTO TO
15:21 TO | TO TO TO TO TO | TIRTO | TIRTO
15:49 TO | TO TO TO TO TO TO TIDO
16:11 TO | TO | TIRTO | TO TO TO | TIRTO | TIDO
16:37 TO | TO TO TO TO TO | TIRTO | TIRTO
16:58 TO | TO TO TO TO TO TO TO
17:19 TO | TO TO TO TO TO | TIRTO | TIDO
17:48 TO | TO TO TO | TIRTO | TO TO TIDO
18:05 TO | TO TO TO TO TO | TIRTO | TIDO
18:31 TO | TO TO TO TO TO | TIRTO TO
18:51 TO | TO TO TO TO TO TO TO
19:18 TO | TO TO TO TO TO | TIRTO | TIRTO
19:42 TO | TO TO TO TO TO | TIRTO | TIRTO
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Empresa Termoeléctrica de Cienfuegos

Hora de inicio del

Numero con el que se codifica cada puesto de trabajo

.

ETE Cienfuegos

recorrido “|
8:10 TO | TO TO TO TO TO TO TO
8:42 TO | TO TO TO TO TO | TIRTO TO
9:14 TO | TO TO TO TO TO TO TIRTO
9:34 TO | TO TO TO TO TO TO TIDO
9:55 TO | TO TO TO TO TO | TIRTO | TIDO
10:16 TO | TO | TIRTO | TO TO TO TO TIRTO
10:29 TO | TO TO TO TO TO | TIRTO | TIDO
11:10 TO | TO TO TO TO TO TO TIRTO
11:32 TO | TO TO TO | TIRTO | TO | TIRTO | TIDO
11:50 TO | TO TO TO TO TO | TIRTO | TIRTO
12:17 TO | TO TO TO TO TO | TIRTO | TIRTO
12:45 TO | TO TO TO TO TO TO TIDO
13:07 TO | TO TO TO TO TO | TIRTO | TIRTO
13:31 TO | TO TO TO TO TO TO TIRTO
13:58 TO | TO | TIRTO | TO TO TO TIC TO
14:25 TO | TO TO TO TO TO | TIRTO | TIRTO
14:52 TO | TO TO TO TO TO TO TIRTO
15:08 TO | TO TO TO TO TO | TIRTO TO
15:31 TO | TO TO TO TO TO | TIRTO | TIRTO
15:55 TO | TO TO TO TO TO TO TIDO
16:19 TO | TO | TIRTO | TO TO TO | TIRTO | TIDO
16:42 TO | TO TO TO TO TO | TIRTO | TIRTO
17:08 TO | TO TO TO TO TO TO TO
17:30 TO | TO TO TO TO TO | TIRTO | TIDO
17:52 TO | TO TO TO | TIRTO | TO TO TIDO
18:23 TO | TO TO TO TO TO | TIRTO | TIDO
18:50 TO | TO TO TO TO TO | TIRTO TO
19:10 TO | TO TO TO TO TO TO TO
19:22 TO | TO TO TO TO TO | TIRTO | TIRTO
19:45 TO | TO TO TO TO TO | TIRTO | TIRTO

Jefe de Turno

Especialista A de Explotacion de Centrales Eléctricas (Jefe de Bloque)

Especialista A de Explotacion de Centrales Eléctricas

Especialista A de Explotacién de Centrales Eléctricas

Operador A de Centrales Eléctricas

Operador A de Centrales Eléctricas
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7- Operador A de Cuadro de Centrales Eléctricas

8- Operador Auxiliar de la Electricidad
Calculos
Total de observaciones: 720
De las 100 observaciones iniciales:
Tiempo de Trabajo: 75
Tiempo de Interrupciones: 25
Nivel de Confianza (NC): 95%
Precision relativa deseada (S): £ 0,15

Constante que depende del nivel de confianza deseado (y): 2

_ ¥2(100 — p;)
52 X pi

_ 4(100—25)
£7(0,15)2x 25

533

Cantidad de Observaciones a realizar(N): 533
De las 720 observaciones efectuadas:

TO: 567

TIDO: 32

TIRTO: 112 (Espera)

TIC: 1(Lluvia)

TIOC: 8(cobro)

TO +TPC +TDNP + TIRTO
Total Observaciones

% Aprovechamiento =

) 567 + 112
% Aprovechamiento = T S 0,94 = 94%
Pérdidas:
32 1
TIDO = — = 4,44% TIC = —=0,13%

720 720

8
TIOC = =—= 1,119
oc 720 1%
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Anexo No0.40 Estimacion de la carga mental de trabajo: el método NASA TLX. Fuente:
(Clotilde Nogera Arquer, 2001)

El método NASA TLX

El NASA TLX es un procedimiento de valoracién multidimensional que da una puntuacion global
de carga de trabajo, basada en una media ponderada de las puntuaciones en seis subescalas,
cuyo contenido es el resultado de la investigacion dirigida a aislar de forma empirica y a definir

los factores que son de relevancia en la experiencia subjetiva de carga de trabajo.

La hipétesis de partida es que el concepto de carga de trabajo no puede definirse sélo en
términos de exigencias de la tarea sino que es el producto de una combinacion de factores
entre los que cobra especial importancia la apreciacion subjetiva de carga. Uno de los
problemas que puede aparecer es que las personas pueden tener distintos conceptos de carga:
unas pueden achacarla al ritmo, otras a la cantidad o a la complejidad. El método de la NASA,
partiendo de estos criterios, establece en primer lugar la necesidad de definir las fuentes de
carga y en segundo lugar establece la valoracion de los mismos. El objetivo que se perseguia
en su disefio era conseguir una escala sensible a las variaciones dentro y entre tareas, con
capacidad de diagnostico sobre las fuentes de carga y relativamente insensible a las

variaciones interpersonales.
Aplicacion del método

La aplicacion de este instrumento se lleva a cabo en dos fases: una fase de ponderacién, en el
momento anterior a la ejecucién de la tarea y otra fase inmediatamente después de la

ejecucion, llamada fase de puntuacion.

Se parte de la base de que las fuentes especificas de carga impuesta por las diferentes tareas
son determinantes en la experiencia de carga, es decir de la sensacion subjetiva de carga, por
esto el requisito previo es que los propios sujetos hagan una ponderacion con el fin de
determinar el grado en que cada uno de los seis factores contribuye a la carga en cada tarea o

subtarea especifica. El objetivo de esta fase es, pues, la definicion de las fuentes de carga.

Consiste en presentar a las personas las definiciones de cada una de las dimensiones a fin de
gue las comparen por pares (comparaciones binarias) y elijan para cada par, cual es el
elemento que se percibe como una mayor fuente de carga. A partir de estas elecciones se
obtiene un peso para cada dimensién, en funcién del nimero de veces que ha sido elegido
(tabla 1).



.

Anexos UNE

ETE Cienfuegos

Tablal: Definiciones de las dimensiones que valora el NASA TLX. Fuente: (Clotilde
Nogera Arquer, 2001)

Dimension Extremos Descripcion |

¢,Cuanta actividad mental y perceptiva fue necesaria? (por
ejemplo: pensar, decidir, calcular, recordar, buscar,

Exigencia BAJA/ALTA | investigar, etc.)

Mental . . e .
¢, Se trata de una tarea facil o dificil, simple o compleja,
pesada o ligera?
¢Cuanta actividad fisica fue necesaria? (Por ejemplo:

Exggnma BAJA/ALTA empujar, tlrar’, glrar, pl{lgar, accionar, ’et.c.) iSe trata de

Fisica una tarea facil o dificil, lenta o rapida, relajada o

cansada?
Exigencia ¢,Cuanta presion de tiempo sintié, debido al ritmo al cual
g BAJA/ALTA se sucedian las tareas o los elementos de las tareas?
Temporal . L ...
¢ Era el ritmo lento y pausado o rapido y frenético?
Esfuerzo BAJA/ALTO ¢En qué medida ha tenido que trabajar (fisica o mental

mente) para alcanzar su nivel de resultados?

¢Hasta qué punto cree que ha tenido éxito en los
objetivos establecidos por el investigador (o por usted
mismo)? ¢ Cual es su grado de satisfaccion con su nivel
de ejecucion?

Rendimiento | BUENO/MALO

¢Durante la tarea, en qué medida se ha sentido
Nivel de inseguro, desalentado, irritado, tenso o preocupado o

e BAJA/ALTO g ; . preoctipad
Frustracion por el contrario, se ha sentido seguro, contento, relajado

y satisfecho?

Estos pesos pueden tomar valores entre 0 (para la dimension que no ha sido elegida en
ninguna ocasion y por tanto no se considera relevante) y 5 (para la dimension que siempre ha
sido elegida y por tanto se considera que es la fuente de carga mas importante). EI mismo
conjunto de pesos puede utilizarse para variaciones de una misma tarea o para un grupo de
subtareas. Ademas, los pesos dan informacion diagnéstica acerca de la naturaleza de la carga
de trabajo impuesta por la tarea ya que proporcionan datos acerca dos fuentes de variabilidad

interpersonal:

e Las diferencias interpersonales en la definicion de carga de trabajo, en cada tarea

considerada

e Las diferencias en las fuentes de carga de trabajo entre distintas tareas El segundo
requisito es adjudicar un valor para cada factor, que representa la magnitud de cada

factor en una tarea determinada.
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En esta fase de puntuacién, las personas valoran la tarea o subtarea que acaban de realizar en
cada una de las dimensiones, marcando un punto en la escala que se les presenta. Cada factor
se presenta en una linea dividida en 20 intervalos iguales (puntuacion que es reconvertida a
una escala sobre 100) y limitada bipolarmente por unos descriptores (por ejemplo: elevado/bajo,

como muestra la figura 1) y teniendo presentes las definiciones de las dimensiones.

EXIGENCIA MENTAL ESFUERZO

] (70 ) e o o oy Bl U1 ) L ) ) 5 B S e ) S (o 58 E 0 A TR 45 12 12 ) o 0 R ]
baja alta bajo alto
EXIGENCIA FISICA RENDIMIENTO («perdormance»)

el I I ] ) o) O S I B 5 (] B Il 1 108 =8 1 L e O o e B e o Y
baja alta bueno malo
EXIGENCIA TEMPORAL NIVEL FRUSTRACION

22 A 50 i e i A il e 8 i i ] e (] ] 5 A Lt o ] b T o] 5 S0 0 0 0 0 )
baja alta bajo alto

Figura 1. Puntuacion reconvertida a una escala sobre 100. Fuente: (Clotilde Nogera
Arquer, 2001)
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Anexo No. 41: Pasos seguidos para la evaluacion de los riesgos ergonémicos. Fuente:
Elaboracién propia

Identificacion de los riesgos ergonémico fisicos para el operador de caldera
Riesgos ergondmico fisicos

Identificacion de los puestos de trabajo.

Tomar lecturas de los equipos de la plantay
controlar el nivel de los tanques de petréleo.

Evaluacion

Tipo de riesgo: E4

Criterio Caracteristica (Postura adoptada para tomar

Puntuacion

Brazos

hombros Flexion 0-20° 1
Antebrazo Flexion 90-100° , Extension 90-60° 1
mzlrr]ﬁ?eia Flexion 0°, Extension 0° 1
Flexion >25°, sin apoyo total del tronco 4
Extensién
Tronco Flexién 0-20°, Extensién 0-20° 2
rPolsij: En cuclillas o con flexion de las rodillas 30-60° 3
12
Clasificacion Media

Tipo de riesgo: E7

El gasto energético requerido para esta actividad es calculado en el Anexo No.32, siendo
este de 4,93 kcal/min.

Operador de Actividad: Tomar lecturas de los

caldera equipos de la planta y controlar el
(unidades) nivel de los tanques de petréleo

NUumero de trabajadores: 1
por turno

i : Valoracion
~ Factores deriesgo Tiempo de Intensidad o
identificados para cada o
: : exposicion
tipo de riesgo riesgo

Cédigo de
riesgo

Posturas adoptadas al

tomar lecturas Corto Media Leve

Recorrido por la unidad Medio MT=4,93kcal/min.  Moderado
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Identificacion de los riesgos ergondmico fisicos para el operador de Turbina y Equipos
Auxiliares

Riesgos ergondmico fisicos

Identificacion de los puestos de trabajo.

Tomar lecturas de los equipos de la
planta.

Evaluacién

Tipo de riesgo: E4

Caracteristica (Postura adoptada para tomar

Criterio
lecturas)

Puntuacion

A s
hombros Flexion 0-20

Antebrazo Flexion 90-100° , Extension 90-60° 1

Manos y PN PPN

mufieca Flexién 0°, Extension O 1
Flexion >25°, sin apoyo total del tronco

Cuello . poy 4
Extension

Tronco Flexién 0-20°, Extension 0-20° 2

Piernas y
rodillas

TOTAL | 12
Clasificacion Media

Tipo de riesgo: E7

Brazos y

En cuclillas o con flexion de las rodillas 30-60° 3

El gasto energético requerido para esta actividad es calculado en el Anexo No.32, siendo este
de 8,10kcal/min.

Operador de
equipos
(unidades)

Actividad: Tomar lecturas de los NUumero de trabajadores: 1 por
equipos de la planta turno

' Intensidad VERIE I
Tiempo de del

exposicién

Factores de riesgo
identificados para cada
tipo de riesgo

Cddigo de
rlesgo riesgo

Posturas adoptadas al

tomar lecturas Corto Media Leve

Recorrido por la unidad Medio MT= 8,10kcal/min. Moderado
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Identificacion de los riesgos ergonomico fisicos para el Operador Auxiliar de la
Electricidad

e , onodmico fisicos
Identificacion de los puestos de trabajo.

Tomar lecturas de los equipos de la planta.

Evaluacion
Tipo de riesgo: E5
Repetitividad: 6-15 mov/min o ciclo 30-60s

Clasificacion: 3- Intensidad media

Operador
Auxiliar de la Actividad: Achicar posetas
Electricidad

NUumero de trabajadores: 1
por turno

Factores de riesgo Intensidad Valoracion

Cédigo de
riesgo

identificados para cada liempoide del
exposicion

tipo de riesgo riesgo

Abrir y cerrar la valvula
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Anexo 42: Resumen los problemas ergondémicos detectados, con sus niveles de riesgo y propuestas de mejora en los puestos de
Operador de Calderay Operador de Turbinay Equipos Auxiliares. Fuente: Elaboracién propia

Nivel de
Actividad Elemento Problemas Ergonémicos Factor de Propuestas de mejoras

Riesgo

Recorren en ocasiones distancias
innecesarias, realizan retrocesos Utilizar el Método del Agente Viajero
en sus recorridos, utilizan las para conocer el recorrido Optimo,

Tomar lecturas de los equipos . . .
Recorrido  escaleras para el desplazamiento a para lo cual se utiliza el software

de la planta y controlar el nivel Moderado

, por la unidad los diferentes niveles de la planta, WIinQSB version 2.0, logrando
de los tanques de petroleo : . L . .
pudiendo emplear el elevador, asi minimizar recorrido, tiempo y gasto
como algunos manifiestan energetico.
cansancio al finalizarlos
Recorren en ocasiones distancias
innecesarias, realizan retrocesos Utilizar el Método del Agente Viajero
en sus recorridos, utilizan las para conocer el recorrido Optimo,
Tomar lecturas de los equipos Recorrido  escaleras para el desplazamiento a para lo cual se utiliza el software
. . . Moderado ) -
de la planta por la unidad los diferentes niveles de la planta, WinQSB versibn 2.0, logrando
pudiendo emplear el elevador, asi minimizar recorrido, tiempo y gasto
como algunos manifiestan energético.

cansancio al finalizarlos
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Anexo No0.43: Plan de mejoras para las debilidades encontradas en el diagndéstico a nivel de puesto. Fuente: Elaboracidn propia

Fecha de

Debilidad detectada Mejora propuesta Responsables Ejecutantes o Dénde
cumplimiento
Optimizacion del recorrido a
través de la Utilizacion el
Extensos recorridos parala | Método del Agente Ylajero, Director de Estudiante de la Pues.to de
toma de lecturas de los para lo cual se utiliza el . . . trabajo del
. . ) ., Recursos Universidad de Abril 2014
equipos de la planta y el nivel | software WinQSB version : operador de
. s Humanos Cienfuegos
de los tanques de petroleo | 2.0, logrando  minimizar Caldera
recorrido, tiempo y gasto
energetico.
Optimizacion del recorrido a
través de la Utilizacion el Puesto de
. Método del Agente Viajero, : . trabajo del
Extensos recorridos para la ara lo cual gse utiliz:i\ ol Director de Estudiante de la o era:jor de
toma de lecturas de los P ) ., Recursos Universidad de Abril 2014 P .
. software  WInQSB version . Turbina 'y
equipos de la planta L Humanos Cienfuegos .
2.0, logrando  minimizar Equipos
recorrido, tiempo y gasto Auxiliares
energetico.
Au§en0|a de estudios Aplicacion del Método NASA : .
relacionados con la carga . Director de Estudiante de la
(TLX) para conocer el indice . . . Operadores
mental en el puesto de Recursos Universidad de Abril 2014
carga mental en el puesto de . de BTG
operador de BTG ——_— Humanos Cienfuegos




