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Resumen

Introduccion: actualmente, los procesos automaticos predominan en el sector automotor, asi como en otros
giros industriales. De esta manera, la participacién humana se restringe a la carga y descarga de materia-
les. La Organizacion Internacional de Estandarizacidon ha desarrollado normas para evaluar posturas de
trabajo estéticas; mientras que la ergonomia emplea metodologias y herramientas para evaluar riesgos
posturales. El objetivo fue identificar, evaluar y reducir los riesgos posturales a los que estan expuestos los
trabajadores de una operacién de acabado de piezas automotrices en un proceso de inyeccién de plastico.
Materiales y métodos: se analizaron las condiciones existentes de una estacidn de trabajo respecto a la
carga y descarga de materiales con métodos ergonémicos, como la evaluacion rapida de todo el cuerpo,
el sistema de andlisis de trabajo Ovako, la ecuacion de carga del Instituto Nacional para la Seguridad y
Salud Ocupacional y el método de indicadores clave para operaciones de manejo manual. Ademas, se
disefi6 un nuevo dispositivo que permitiera el traslado de los materiales a través de la estacion de trabajo.
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Identificacion y evaluaciéon de riesgos posturales en un proceso de acabado de piezas automotrices

Resultados: los resultados ergonémicos obtenidos muestran indices muy altos que ponen en riesgo a los
trabajadores estudiados. La implementacion de la mejora sugerida evita la carga por parte del personal y
con ello se reducen los factores de lesiones musculo-esqueléticas. Conclusién: la combinacién de diversos
estudios ergonémicos contribuye a evaluar las posturas de trabajo y a reducir los esfuerzos de carga y la
probabilidad de sufrir una lesion.

Palabras clave: ergonomia; riesgos posturales; sector automotor.

Abstract

Introduction: Currently, automatic processes predominate in the automotive sector, as well as in other
industrial areas. In this way, human participation is restricted to the loading and unloading of materi-
als. The international standardization organization has developed standards for the evaluation of static
work postures while ergonomics employs methodologies and tools for the evaluation of postural risks.
The objective was to identify, evaluate and reduce the postural risks to which the workers of a finishing
operation of automotive parts in a plastic injection process are exposed. Materials and methods: The
existing conditions of a work station regarding the loading and unloading of materials through ergo-
nomic methods such as the rapid entire body assessment, the Ovako work analysis system, the load
equation of the National Institute for Occupational Safety and Health and the method of key indicators
for manual handling operations. In addition, a new device was designed to allow the transfer of materi-
als through the workstation. Results: The ergonomic results obtained show very high levels of risk that
put at risk the workers studied. The implementation of the suggested improvement avoids the load on the
part of the personnel and with it reduces the factors of musculoskeletal injuries. Conclusions: The com-
bination of several ergonomic studies contributes to evaluate the work postures and reduce the loading
efforts and the probability of suffering an injury.

Keywords: Ergonomics; postural risk; automotive sector.

Resumo

Introducdo: atualmente, os processos automaticos predominam no setor automotivo, bem como em
outros setores industriais. Desta forma, a participacdo humana fica restrita ao carregamento e des-
carregamento de materiais. A organizacdo internacional de padronizacdo desenvolveu padrdes para
a avaliacdo de posturas estaticas de trabalho, enquanto a ergonomia usa metodologias e ferramentas
para a avaliacdo de riscos posturais. O objetivo foi identificar, avaliar e reduzir os riscos posturais a que
estdo expostos os trabalhadores de uma operacdo de acabamento de pecas automotivas em um processo
de injecdo plastica. Materiais e métodos: as condigdes existentes de uma estacdo de trabalho foram ava-
liadas quanto ao carregamento e descarregamento de materiais através de métodos ergondmicos, tais
como a avaliacdo rapida de corpo inteiro, o sistema de analise de trabalho Ovako, a equacdo de carga
do Instituto Nacional de Seguranca e Saude Ocupacional e o método de indicadores chaves para opera-
¢des de controle manual. Além disso, um novo dispositivo foi projetado para permitir a transferéncia
de materiais ao longo da estacdo de trabalho. Resultados: os resultados ergondémicos obtidos mostram
niveis de risco muito elevados que colocam em risco os trabalhadores avaliados. A implementacdo da
melhoria sugerida evita sobrecarga da equipe e, portanto, reduz os fatores de lesdes musculoesquelé-
ticas. Conclusdo: a combinacdo de diversos estudos ergondmicos contribui para avaliar as posturas de
trabalho e reduzir os esforcos de carga e a probabilidade de sofrer uma lesao.

Palavras chave: ergonomia; riscos posturais; setor automotivo.
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Introduccion

n la fabricacidén de un automovil se requiere el ensamble de una gran cantidad de compo-
E nentes, mismos que son fabricados en diversos procesos de manufactura. Tradicionalmente,
los procesos son automaticos lo que implica que la participaciéon humana sea solo en activi-
dades de carga y descarga de materiales, situacion que pone en riesgo la integridad fisica de
los trabajadores (1). Sin embargo, por el tamafio, el peso y las caracteristicas del vehiculo, los
componentes llegan a ser dificiles de manipular por una o dos personas.

Por su parte, la Asociacion Espafiola de Ergonomia establece que la ergonomia es un con-
junto de conocimientos multidisciplinarios aplicados al disefio de los productos y el disefio de
los puestos de trabajo (2). En este segundo aspecto, la gran cantidad de factores de riesgo consi-
derados exige la eleccion de un método de evaluacion ergondmica para analizar movimientos
repetitivos, levantamiento de cargas, posturas estaticas y forzadas, asi como exigencias mentales
y monotonia; de ahi la necesidad de aplicar una combinacion de estos en una tarea especifica.
La tabla 1 muestra el método de evaluacion ergonomica empleado en esta investigacion, asi
como su alcance de aplicacion correspondiente.

Tabla 1. Métodos de evaluacion ergonémica

Método de evaluacién ergonémica Alcance

Evaluacién rapida de todo el cuerpo Valoracién rapida de las posturas del trabajador en
su puesto de trabajo

Evaluacidn del riesgo postural ocupacional (rResa) Evaluacion de posturas forzadas tanto estaticas como
dindmicas en ciclos cortos y repetitivos

Sistema de analisis de trabajo Ovako (owas) Observacidn, registro y andlisis de carga postural.
Aplicable al sector industrial

Ecuacion de carga del Instituto Nacional parala Se-  Evaluacion de los riesgos ergonémicos relacionados

guridad y Salud Ocupacional (x1osH) con el levantamiento manual de cargas y su trans-
porte

Método de indicadores clave para operaciones de Evaluacion de riesgos en tareas de levantar, mante-

manejo manual (KiM-MHO) ner y llevar

Enlaidentificacion de aspectos ergondmicos se utilizan cuestionarios, entrevistas y regis-
tros visuales (3). Para la evaluacion del riesgo de manejo manual tradicionalmente se han
empleado tablas de Snooky Ciriello, cuadros de evaluacion de manejo manual, la ecuacion de
levantamiento revisada del Instituto Nacional para la Seguridad y Salud Ocupacional (N1osH),
entre otros (4). Al respecto, la Organizacion Internacional de Estandarizacion (iso, por sus
siglas en inglés) cuenta con normas para la evaluacion de posturas de trabajo estaticas y el
grupo de normas 15011228 en sus volumenes 1y 2 sefiala los limites recomendados para los
cinco movimientos fundamentales en el manejo manual de cargas (5-7).
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El Rapid Entire Body Assessment (Rea, por sus siglas en inglés) divide en dos grupos diferen-
tes segmentos del cuerpo (8). El primer grupo abarca el cuello, el torso y las piernas; mientras
que el segundo considera el brazo, el antebrazo y la mufieca. A través de la observacion de la
tarea estudiada, se otorga un puntaje a cada segmento del cuerpo segun la postura tomada y
con el uso de tablas numéricas se obtienen dos puntajes diferentes que representan el grado
de carga postural musculo-esquelético. Las puntuaciones A y B se obtienen al agregar al
puntaje anterior las consideraciones de agarre, carga y fuerza. Finalmente, con una tercera
tabla se suma el puntaje C, que se agrega a la cantidad anterior y se obtiene la calificacion
final o puntaje maximo. Esta ultima cantidad se encuentra dentro de unrangodel1al 15y
se compara contra cinco niveles de accidn y cinco niveles de riesgo previamente definidos.

Otro método que depende de la observacion de las posturas adoptadas por el trabajador
al ejecutar la tarea resulta ser el sistema de analisis de trabajo Ovako (owas, por sus siglas en
inglés). En este sistema es posible identificar hasta 252 posiciones diferentes resultados de la
combinacion de la posicion de espalda (4 posiciones), brazos (3 posiciones), piernas (7 posi-
ciones) y cargas levantadas (3 intervalos). Para la determinacion del riesgo para el trabajador
que presenta una postura, existen 4 niveles ascendentes: el valor 1 es el de menor riesgo y el
valor de 4 es el que tiene un mayor riesgo. Este método se aplicd a la evaluacion ergonémica
de un puesto de trabajo del sector metalmecanico (9).

En cuanto a los riesgos asociados por el manejo manual de material con carga se emplea
la ecuacion de carga de niosH, que recomienda el peso maximo aceptable que la mayor parte
de los trabajadores puede cargar en una jornada de 8 horas sin aumentar el riesgo de tras-
tornos musculo-esqueléticos.

En el 2007, el Instituto Federal Aleman de Seguridad y Salud Ocupacional cred el método
indicador clave para operaciones de manejo manual (xiv-MHo, por sus siglas en inglés), con el
proposito de evaluar tareas que involucran la exposicion del drea dedo-mano-brazo cuando
se trabaja con objetos fisicos. Las repeticiones frecuentes de operaciones manuales similares,
asi como operaciones de destreza o de reconocimiento de pequefios detalles son ejemplos
tipicos de este indicador (10).

Materiales y métodos

1 proceso que se estudio consiste en el acabado de un guarda fango en una empresa de inyec-
Ecién de plasticos que genera componentes para el sector automotor, localizada en Puebla
(México). Dicho proceso abarca las operaciones de eliminado de rebabas, inspeccion de cali-
dad, etiquetado y colocacion de eliminadores de ruido. Para su traslado se acumulan 5 compo-
nentes y se depositan en una caja (el total de esta carga es igual a 8 kilogramos). La actividad

la realizan tres personas, generalmente del género femenino, por lo que el volumen y peso de

Rev. Cienc. Salud. Bogotd, Colombia, vol. 19 (1): 1-14, enero-abril de 2021



Identificacion y evaluacion de riesgos posturales en un proceso de acabado de piezas automotrices

los cinco componentes genera deterioro del producto y problemas en la espalda. Debido a esto
ultimo, el objetivo de la presente investigacion es identificar y evaluar los riesgos posturales a
los que estan expuestas las trabajadoras.

Los métodos ergonomicos empleados para tal fin fueron: rReBa, OwAs, NIOSH Y KIM.
Adicionalmente, con ayuda del software peLmia se realizo un analisis del consumo de kiloca-
lorias. A partir de los hallazgos, se plantea una propuesta de solucion con el objeto de reducir
el riesgo de lesidn en este proceso, asi como una disminucion en el consumo energético por
parte de las personas que realizan la actividad.

Analisis de operaciones con el método rReBa

Durante dos meses se observd y se tomaron videos de la actividad en cuestion. A partir de
ello, se construyeron diagramas de flujo a efectos de dividir en elementos mas detallados
la tarea y determinar los riesgos ergonomicos presentes. Siguiendo el protocolo de la rega,
para la actividad de sujetar los cinco componentes, se determind un puntaje A igual a 7 mas
un punto por cuestiones de carga y fuerza. Respecto a la tabla B, el puntaje obtenido fue de
5 mas 3 puntos debido al agarre. Finalmente, a través de la tabla C se dio una calificacion
final de 11 puntos. El detalle del andlisis de muestra en la figura 1.

Formato REBA

Antebrazo

Tabla “B”

Mufieca

Brazo
Carga/Fuerza @ Agarre
Tabla “C”

Actividad

Puntaje REBA

Figura 1. Analisis rReBa de la actividad de sujecion de componentes

Para la actividad de colocar los cinco componentes en la caja, se hizo el mismo analisis
y se determind una calificacidn resa de 12 puntos. En la figura 2 se muestran los puntajes
otorgados del andlisis correspondiente.
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Formato REBA

Cuello
Piernas

Tronco

Actividad

Puntaje REBA

Figura 2. Analisis reea de la actividad de colocacién de componentes

Finalmente, para la actividad de acomodo de componentes en caja se realizo el mismo
analisis y el detalle de puntuacion se presenta en la figura 3. Se hace mencion de la postura
adoptada por la operadora en términos de la espalda y la calificacion de 12 puntos segun la repa.

Formato REBA

Actividad

Puntaje REBA

Figura 3. Andlisis reBa de la actividad de acomodo de componentes

Analisis de operaciones con el método owas

Para confirmar la informacion obtenida del andlisis reBa, se realizo un owas de las tres activida-
des estudiadas. La tabla 2 sefiala el estudio hecho ala actividad de sujecion de componentes.
Las calificaciones otorgadas fueron para la espalda 4, brazos 1, piernas 5 y por cuestiones de
fuerza peso 1. De tal forma que la categoria de accion fue de 4, 1o que conlleva la aplicacion
de acciones correctivas inmediatas.
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Tabla 2. Andlisis owas de la actividad de sujecién de componentes

Piernas
ESPALDA 4
Carga/Fuerza 1 2 3 4 5 6 7
Espalda | Brazos 1 2
1 2
BRAZOS 1
1 2 2
3 2
1 3
PIERNAS 5
2 2 4
3 4
FUERZA/ 1 1 -
PESO 3 9 4
3 4
4
4 4
4
ri s g ‘.
Categq 1a Descripcion Accion
de accién
2 Postura con posibilidad de causar dafio al sistema Se requieren acciones correctivas en un
musculo-esquelético futuro cercano
3 Postura con efectos dafiinos sobre el sistema musculo- Se requieren acciones correctivas lo antes
esquelético posible

La carga causada por esta postura tiene efectos Se requiere tomar acciones correctivas

sumamente dafiinos sobre el sistema musculo-esquelético inmediatamente

Los hallazgos encontrados para las dos actividades restantes se resumen en la tabla 3, donde
la categoria de accion para la actividad de colocacion de componentes es igual a 2; mientras
que la actividad de acomodo presento una categoria de accion 4.

Tabla 3. Hallazgos del andlisis owas

Colocacién de componentes Acomodo de componentes

Segmento del cuerpo Calificaciéon Segmento del cuerpo Calificacion

Espalda 1 Espalda 4
Brazos 3 Brazos

Piernas 4 Piernas 5
Fuerza/peso 1 Fuerza/peso 1

N}

Categoria de accién Categoria de accién 4
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Analisis de operaciones con el método NiosH

Por medio del registro de video se observo que la carga recorre una distancia dentro de la
estacion de trabajo, por lo que es pertinente emplear la ecuacidon de levantamiento revisada
de niosH, a fin de determinar la carga maxima permisible. La tabla 4 muestra el analisis.
Como se puede observar, el estudio en el origen obtiene un indice de carga igual a 1.47. Ello
indica que el trabajo puede ocasionar problemas a algunos trabajadores y que es necesario
el andlisis a fondo de la actividad y plantear cambios. En el destino, el indice obtenido es
igual a 0.85, 1o que implica que el trabajo lo pueden ejecutar la mayoria de los trabajadores.

Tabla 4. Andlisis owas de la actividad de sujecion de componentes

Analisis de levantamiento simple de cargas (NIOSH)

Tarea/Operacion: Levantamiento de piezas plasticas automotrices. Fecha |6 de marzo de 2019
Descripcion: Analisis
Horizontal Desg}:fglct:lento Angulo/Giro
- LPR Peso cm grados Frecuencia|Duracion
Tarea / Actividad kg IL " " cm lev,/min horas Agarre
mM Origen |Destino|Origen | Destino | Origen | Destino
1 m 23 n 60 30 65 20 0 0 1 2a8 |Regular

m LPR . .
LC | HMo | Vmo | Dmo |Amo| EM | oM (ORI- o |1 <LI<3El trabajo puede ocasionar problemas a
m GEN) algunos trabajadores. Analizar a fondo la tarea y
realizar cambios.

23 1042]097]092] 1 |0,75] 0,85 5,45 1,47
LPRD . . ;

Lc |amp|vmbp | DMD |AMD| M | oM (DES- ILD El trabajo se puede realizar por la mayoria
TINO) de los trabajadores. El trabajador esta cargando

del LPR.
23 [083]084]092] 1 [075] 085 939 | 085 |

Analisis de operaciones con el método kM
Al considerar que el proceso de acabado presenta carga y una postura de trabajo durante un
tiempo determinado en unas condiciones de trabajo, se tomo la decision de realizar un analisis
empleando el método kiv. En la tabla 5 se exhibe el desglose del calculo de puntuacion de riesgo
del proceso de acabado. El puntaje de riesgo obtenido fue 56, debido a la puntuacion de la postura
y del tiempo primordialmente.
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Tabla 5. Andlisis ki del proceso de acabado

Paso 3: Evaluacion
La puntuacion de la tarea o actividad deben introducirse y calcularse en el diagrama:

2 Puntuacion de la Carga/Peso

4 Puntuacién de la Postura

Puntuacion de

1 Condiciones de Trabajo
Puntuacién del Puntuacion
- Tiempo del Riesgo
7 Total X 8 =
Nivel de riesgo Puntuacion del riesgo Descripcion
1 <10 Situacion de baja carga, es poco probable que se

produzca una sobrecarga fisica.

Se trata de una situacién de aumento de la carga,
es posible que se produzca una sobrecarga fisica

2 De 10a <25 en los trabajadores menos “resistentes”, para este
grupo de personas, ayudaria volver a disefio de un
nuevo puesto de trabajo.

Es una situacion de gran aumento de carga, y es
posible que se produzca una sobrecarga fisica
también para los trabajadores con una resistencia
“normal”.

Se recomienda volver a disefiar la estacion de
trabajo.

3 De 25 a <50

Es una situacion de carga alta, es probable que se
produzca una sobrecarga fisica.

Es necesario entonces volver a disefiar la estacion/
puesto de trabajo.

Determinacion del consumo energético

Finalmente, con ayuda del software peLmia se simulo la tarea estudiada y se calcul6 el consumo
energético por parte de las trabajadoras. El total de energia consumida es de 1142 kcal en un
tiempo de 23.177 sen una distancia de 9943.52 mm, es decir, una tasa promedio de 2.94 kcal/min.

Propuesta de mejora

Los estudios realizados con reBa muestran que las tres actividades que integran el proceso de
acabado presentan un riesgo muy alto, por lo que se deben tomar acciones inmediatas. El ana-
lisis owas sefiala que la carga causada por las posturas de trabajo de las actividades de sujecion
y acomodo de componentes genera efectos dafiinos sobre el sistema musculo-esquelético. Por
ultimo, el método kv confirma una sobrecarga fisica y plantea el redisefio del puesto de trabajo.
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De esta manera, se propone un dispositivo que acumule los cinco guardafangos y que no
obligue a la trabajadora a cargarlos para su manipulacidn, sino que ahora jale dicha carga
para su colocacion en la caja de empaque. Con el uso de disefio asistido por computador se
creo la propuesta y la figura 4 ilustra el concepto planteado.

Figura 4. Dispositivo propuesto para el proceso de acabado

Resultados

S e construyo el dispositivo y se probo en la estacion de trabajo para nuevamente realizar

los estudios ergondmicos y determinar el impacto de la propuesta. La tabla 5 resume los
datos obtenidos de los andlisis REBA y owas, asi como su comparacion con el método de
trabajo anterior.

Tabla 5. Comparativa de andlisis ReBa y owas del proceso de acabado

REBA OWAS
Actividad Puntaje Puntaje pro- Categoria Categoria de accién con
anterior puesta imple- de accion propuesta implemen-
mentada anterior tada
Sujecion 11 3 4 1
Colocacién 12 8 2 1
Acomodo 12 7 4 3

Implementado el movimiento de empujar la carga actual al punto deseado genera un
total de energia consumida igual a 3032 kcal en un periodo de 8908 s con una tasa promedio
de 20.4 kcal/min.
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Discusion
lestudio reBa sefiala que ahora la actividad de sujecidn presenta un riesgo bajo; mientras que
Elas actividades de colocacion y acomodo se encuentran en un punto medio y que requieren
mads acciones para disminuir los riesgos ergonomicos. Asi, los hallazgos del andlisis resa de
esta investigacion ratifican los encontrados en trabajadores de la industria del caucho y en
mecanicos automotores en Iran (11,12).

Por su parte, el analisis owas destaca que las actividades de sujecion y colocacién del
componente automotor tienen una postura normal y natural, sin efectos dafiinos en el sis-
tema musculo-esquelético, mismo caso al presentado en el estudio de cargas ergondémicas
efectuado a tres contadores en su lugar de trabajo (13). Sin embargo, la operacion de acomodo
sirequiere acciones correctivas inmediatas.

Una vez implementado el dispositivo en el centro de trabajo, las actividades de sujecion y
colocacion del guarda fango quedan en una categoria de accion 1, similares a las observadas en
posturas adoptadas con mayor frecuencia por los instrumentadores durante las cirugias (14).
Relacionado con la actividad de colocacion, cuya categoria de accion inicial fue de 2, el estudio
a los administradores del catering muestra que las posturas podrian causar dafio al sistema
musculo-esquelético, por lo cual se deben tomar acciones correctivas a corto plazo (15).

Con respecto a los estudios de niosH, el dispositivo evitd que se realice la carga por parte
de la trabajadora y el indice levantamiento en el origen pasé de un valor de 1.46 a 0.64. Por
su parte, dicho indice en el destino se modifico de 0.85 a un valor de 0.88, lo cual implica que
el trabajo lo pueden realizar la mayoria de los trabajadores. Segun estos resultados, en el
proceso de acabado (origen) existe una alarma respecto al peso de la carga manipulada; sin
embargo, es preciso destacar que en México existe un problema de obesidad severa entre la
poblacion y que este aspecto no fue considerado en los estudios con las trabajadoras del area
de produccidn, situacion que se resalta, al mostrar que la poblacidn con obesidad severa no
esta dentro de la cobertura de la ecuacidn de niosu (16). Tampoco se considero el hecho de
una fuerza laboral envejecida y con capacidad de elevacion disminuida (17).

El método de indicadores clave presenta una puntuacion del riesgo igual a 24. Ello signi-
fica que se trata de una situacion de aumento de la carga y que, probablemente, sobrecargue
atrabajadores con poca resistencia; se sugiere, entonces, un redisefio del proceso de acabado.
Este analisis comprobo los resultados del método kv, que plantea altas calificaciones en
lugares de trabajo con demasiadas operaciones de manejo manual y altas frecuencias de
sintomas musculo-esqueléticos en trabajadores expuestos (18).

Ademas, el trabajo de investigacion combina técnicas ergonomicas, en este caso REBA,
OWAS, NIOSH Y KIM, reconocidas para determinar posibles riesgos laborales al efectuar tareas
encomendadas, tal y como se verifico en el estudio del uso de dispositivos de medicion en
procesos de inspeccion de calidad en el sector automotor (19).
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El presente trabajo demostré que instrumentos ergondmicos como REBA, NI0sH Y el andlisis
de las condiciones de trabajo contribuyen a evaluar las posturas de trabajo y problemas de
repetibilidad, debido a la naturaleza de la tarea, tal y como se confirmo en estudios similares
en el sector de la maricultura (20). A su vez, se comprobo que las actividades de manejo de
materiales (como levantamiento, bajando, empujando, tirando y cargando) inducen riesgos
fisicos entre los obreros de las fabricas, por ejemplo (21).

Los autores reconocen que existen mas opciones para disminuir los riesgos posturales
en esta actividad del sector automotor que no se consideraron, por lo que en futuras inves-
tigaciones se centraran en el desarrollo de controles de ingenieria y administrativos (22).
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