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RESUMEN

En el sector automotriz la actividad fisica de trabajo es uno de los riesgos ergondmicos
considerables e importantes a los que estan expuestos los trabajadores de los talleres de
servicio de postventa, particularmente técnicos mecanicos, alineadores y lavadores, siendo
muy habituales los trastornos musculo-esqueléticos, dorso lumbares por manipulacion manual
de cargas Yy tendinitis en articulaciones de miembros superiores por la adopcion de posturas
forzadas y movimientos repetitivos. El presente trabajo pretende identificar la relacion que
existente entre los trastornos musculo esqueléticos y las tareas que realiza este personal,
planteando medidas preventivas con el fin de reducir los niveles de riesgo, como
consecuencia accidentes de trabajo por sobreesfuerzo y enfermedades profesionales en
funcién del tiempo. La valoracion se desarrolld en un taller de servicio postventa de una de
las principales marcas de venta de vehiculos en la ciudad de Quito, realizando el estudio del
riesgo ergondmico al que esta expuesto el personal de técnicos mecanicos, alineadores y
lavadores. Aplicando métodos de evaluacion internacionales reconocidos: OWAS y REBA
para posturas forzadas, NIOSH para levantamiento de cargas y OCRA CHECKLIST para
movimientos repetitivos. Evidenciando como resultado niveles altos y considerables de riesgo
ergondémico por las tareas ejecutadas que sugieren hacer cambios inmediatos para prevenir

trastornos musculo-esqueléticos o enfermedades profesionales.

Palabras Clave: Trastornos musculo esqueléticos, riesgo ergondmico, técnicos mecanicos,

talleres reparacion de vehiculos.



CAPITULO |

INTRODUCCION.

1.1 EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

En la actualidad para la transportacion y movilizacion de personas en el mundo se
cuentan con vehiculos livianos de combustion para uso personal y comercial, automotores -
maquinas que requieren controles y mantenimientos preventivos - predictivos para un

correcto funcionamiento de estas maquinas y los elementos que lo constituyen.

Siendo un medio de transporte para millones de personas en el mundo, existen talleres
especializados donde se realizan los controles y brindan los servicios de mantenimiento,

servicio postventa.

En el Ecuador, existen varias empresas y representantes de marcas de vehiculos que
ofrecen estos servicios, asi también talleres y negocios particulares, donde el cliente o

propietario acorde a su economia puede elegir de entre el mercado existente.

En el pais y tomado como referencia la provincia de Pichincha y en especial en el
Distrito Metropolitano de Quito, existe la Ordenanza Metropolitana 0076 “Para el control de
la contaminacion vehicular”, en la que anualmente se deben realizar inspecciones a los
vehiculos que circulan en esta ciudad, dando mayor empuje a la necesidad de acudir a talleres

especializados y realizar los controles mecanicos respectivos en los vehiculos.

Las empresas comercializadoras de vehiculos representantes de marcas automotrices
cuentan con estos servicios donde existen trabajadores técnicos mecanicos que laboran
realizando tareas cotidianas como: cambios de aceite, revision de frenos, reparacion,

alineacion de llantas, etc.



Personal que labora toda su jornada de pie y en posiciones anatomicas forzadas que

adoptan para realizar las tareas de mantenimiento, teniendo presente el riesgo ergonémico.

1.1.1 Planteamiento del Problema

Las posturas y movimientos que realizan los trabajadores en los talleres de
mantenimiento automotriz, pueden generar trastornos que afectan su salud, por esta razon se
deben tomar las debidas precauciones con el fin de reducir las molestias musculo esqueléticas
como factor de riesgo. El personal técnico, alineadores y lavadores de talleres quienes realizan
movimientos en brazos, manos y adoptan posturas durante las actividades de mantenimientos
predictivos que se realizan a los vehiculos livianos, deben conocer los riesgos a los que estan
expuestos y riesgos asociados a posturas forzadas, manejo de cargas y movimientos

repetitivos.

Por ello es importante realizar una evaluacion ergonémica del puesto de trabajo y
comprobar si las posturas forzadas, manejo de cargas y movimientos repetitivos de
extremidades superiores inciden en la salud de los trabajadores técnicos mecanicos de talleres

automotriz, servicio postventa.

1.1.1.1 Diagnostico

Se demuestra la necesidad de contar con un estudio ergonomico y evaluaciones
técnicas de los puestos de trabajo de los talleres de mantenimiento vehicular que permitiran
determinar si existen relacion con antecedentes y resultados meédicos del personal que
manifiestan molestias y sintomas asociados por la actividad de mantenimiento de los

vehiculos livianos — servicio de postventa.
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La jornada laboral comprende desde las 08:00 hasta las 17:00, con una hora de

almuerzo, cinco dias de la semana y eventualmente un sdbado de 08:00 a 12:00.

Para el desarrollo del estudio y evaluacion se tomara en cuenta las actividades
realizadas por: técnicos mecanicos, alineadores y lavadores en tres modelos de autos de

combustion interna: linea sedan, linea suv y linea comercial.

1.1.1.2 Pronostico

El adoptar las medidas necesarias para la prevencion de los riesgos que puedan afectar
a la salud y el bienestar de los trabajadores en los lugares de trabajo de su responsabilidad, es
una de las obligaciones de los Empleadores descritas en el Reglamento de seguridad y salud
de los trabajadores y mejoramiento del medio ambiente de trabajo. Por ello se deben realizar
acciones de prevencion ante el riesgo ergondmico y evitar consecuencias en la salud de los
trabajadores asi como una repercusion en el proceso productivo de la empresa ocasionado por

la ausencia del trabajador, en resumen impedir pérdidas laborales y econémicas.

1.1.1.3 Control Prondstico

Es necesario evaluar las situaciones de riesgo en los puestos de trabajo en talleres, con
los resultados se puede establecer acciones especificas para enfrentar posibles trastornos
musculo esqueléticos o enfermedades ocupacionales, conjuntamente con acciones

administrativas u operacionales a fin de reducir el riesgo ergondémico en el personal evaluado.



1.1.2 Objetivo General
Evaluar el factor de riesgo ergondmico al que estan expuestos el personal técnico de
talleres de mantenimiento vehicular — servicio postventa, de una comercializadora de autos, a

fin de proponer medidas preventivas y evitar el deterioro de la salud en estos trabajadores.

1.1.3 Objetivos Especificos

Determinar los principales riesgos ergondmicos a los que se estdn expuestos el
personal técnico de talleres de mantenimiento — servicio postventa.

Establecer si las posturas forzadas y movimientos repetitivos causa molestias en los
trabajadores.

Evaluar las principales posturas de riesgo por la operacién en las tareas de

mantenimiento de vehiculos.

Evaluar la frecuencia y tiempos de recuperacion por la operacion en las tareas de

mantenimiento de vehiculos.

Proponer un plan de estrategias sobre prevencion, relacionada con la operacién en las
tareas de mantenimiento de vehiculos del personal técnico de talleres de mantenimiento

servicio postventa.

1.1.4 Justificaciones

Los empleadores deben vigilar por la seguridad y la salud de sus trabajadores, con ello
mejorar la calidad de vida en el puesto de trabajo y como resultado un mejor desempefio de
las actividades encomendadas. El trabajo de pie, levantamiento y transporte de cargas,
posturas forzadas son factores que pueden llegar a generar riesgos ergondmicos y futuras

lesiones musculo esqueléticas en los trabajadores.
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Son obligaciones generales de los personeros de las entidades y empresas publicas y
privadas, adoptar las medidas necesarias para la prevencion de los riesgos que puedan afectar

a la salud y el bienestar de los trabajadores en los lugares de trabajo de su responsabilidad.

Del texto anterior podemos indicar que existen normativas legales para precautelar la
salud e integridad de los trabajadores, el empleador debe estar pendiente y generar los
recursos necesarios a fin de cumplir con las obligaciones estipuladas en esta y todas las leyes,

reglamentos y normativas vigentes respecto a la seguridad y salud de los trabajadores.

Por tal razén es importante identificar los factores que inciden en el riesgo
ergondémico, con el fin de prevenir y tratar los trastornos musculo esqueléticos derivados de
las acciones y movimientos realizados por el personal. Metodologias y técnicas de estudio que
existen y tienen validacion, siendo la herramienta importante para el desarrollo del proyecto e
implantar un modelo de gestion de prevencion de los factores de riesgo ergondémico a los que
estan expuestos los trabajadores por las actividades de mantenimiento que realizan en los

vehiculos livianos.

La investigacion a desarrollar servird como un referente bibliografico y técnico para
comprender la relacion entre los riesgos ergondmicos y los trastornos musculo esqueléticos
qgue se puedan presentar en los trabajadores que realizan actividades de mantenimiento

vehicular — servicio postventa en el Ecuador.

! Reglamento de seguridad y salud de los trabajadores y mejoramiento del medio ambiente de trabajo



1.2 MARCO TEORICO

1.2.1 Estado actual del conocimiento sobre el tema

La Ergonomia es una ciencia multidisciplinar que estudia las habilidades y
limitaciones del ser humano, relevantes para el disefio de herramientas, maquinas, sistemas y
entornos. Su objetivo es hacer méas seguro y eficaz el desarrollo de la actividad humana, en su
sentido mas amplio. El termino Ergonomia procede de las palabras griegas ergon, que

significa “trabajo” , y nomos, que significa “ciencia o estudio de” . Podemos transcribirlo,
entonces, como la “ciencia del trabajo. Segin la Asociacion Internacional de Ergonomia

(IEA, 2001), existen tres dominios de especializacion dentro de este campo de estudio:
Ergonomia fisica, ergonomia cognitiva y ergonomia organizacional. La ergonomia fisica tiene
que ver con caracteristicas anatémicas, fisioldgicas y biomecénicas relacionadas con la
actividad fisica en el trabajo, mientras que la ergonomia cognitiva y la organizacional hacen
referencia a procesos mentales y de interaccion social que han sido, y son, ampliamente

estudiados por la Psicologia.?.

La mayor parte de los trastornos musculo esqueléticos de origen laboral se van
desarrollando con el tiempo y son provocados por el propio trabajo o por el entorno en el que
éste se lleva a cabo. También pueden ser resultado de accidentes, como por ejemplo, fracturas
y dislocaciones. Por lo general, los trastornos musculo esqueléticos afectan a la espalda,
cuello, hombros y extremidades superiores, aunque también afectan a las inferiores pero con

menor frecuencia®.

2 Luz I. Leirés. Historia de la Ergonomia, o de cémo la Ciencia del Trabajo se basa en verdades tomadas de la
Psicologia. Revista de Historia de la Psicologia, 2009, vol. 30, nim. 4 (diciembre)
® https://osha.europa.eu/es/topics/msds/index_html, Agencia europea para la seguridad y la salud en el trabajo


https://osha.europa.eu/es/topics/msds/index_html

Normalmente no hay una Unica causa de los trastornos musculo esqueléticos, sino que
son varios los factores que trabajan conjuntamente. Entre las causas fisicas y los factores de
riesgos organizativos se incluyen: Manipulacion de cargas, especialmente al agacharse y
girarse. Movimientos repetitivos o forzados. Posturas extrafias o estaticas. Vibraciones,
iluminacién deficiente o entornos de trabajo frios. Trabajo a un ritmo elevado. Estar de pie o

sentado durante mucho tiempo en la misma posicion.

Existes datos crecientes que vinculan los trastornos musculo esqueléticos con factores
de riesgo psicosocial (en especial combinados con riesgos fisicos), entre los que se incluyen:

Alto nivel de exigencia de trabajo 0 una escasa autonomia y escasa satisfaccion laboral .

En el mundo existen reglamentos normas leyes y politicas relacionadas al cuidado de
la salud de los trabajadores, aplicables para todas las organizaciones, grupos o empresas que

cuente con una la fuerza productiva laboral.

En el Estado Ecuatoriano en su Constitucion de la Republica en relacion a la seguridad

social determina lo siguiente:

Art. 3.- Son deberes primordiales del Estado:
1. Garantizar sin discriminacion alguna el efectivo goce de los derechos establecidos en la
Constitucion y en los instrumentos internacionales, en particular la educacion, la salud, la

alimentacion, la seguridad social y el agua para sus habitantes®.

* https://osha.europa.eu/es/topics/msds/index_html, Agencia europea para la seguridad y la salud en el trabajo
> Constitucion del Ecuador (2008). Art 3


https://osha.europa.eu/es/tools-and-publications/publications/factsheets/73/view
https://osha.europa.eu/es/topics/msds/index_html
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Art. 33.- El trabajo es un derecho y un deber social, y un derecho econémico, fuente

de realizacion personal y base de la economia. El Estado garantizard a las personas
trabajadoras el pleno respeto a su dignidad, una vida decorosa, remuneraciones Yy
retribuciones justas y el desempefio de un trabajo saludable y libremente escogido o

aceptado®.

Art. 34.- El derecho a la seguridad social es un derecho irrenunciable de todas las
personas, y sera deber y responsabilidad primordial del Estado. La seguridad social se regira
por los principios de solidaridad, obligatoriedad, universalidad, equidad, eficiencia,
subsidiaridad, suficiencia, transparencia y participacion, para la atencién de las necesidades
individuales y colectivas.

El Estado garantizara y hara efectivo el ejercicio pleno del derecho a la seguridad social, que
incluye a las personas que realizan trabajo no remunerado en los hogares, actividades para el
auto sustento en el campo, toda forma de trabajo autbnomo y a quienes se encuentran en

situacion de desempleo’.

Art. 369.- El seguro universal obligatorio cubrira las contingencias de enfermedad,
maternidad, paternidad, riesgos de trabajo, cesantia, desempleo, vejez, invalidez,
discapacidad, muerte y aquellas que defina la ley. Las prestaciones de salud de las
contingencias de enfermedad y maternidad se brindaran a través de la red publica integral de
salud. El seguro universal obligatorio se extendera a toda la poblacion urbana y rural, con
independencia de su situacion laboral. Las prestaciones para las personas que realizan trabajo

domeéstico no remunerado y tareas de cuidado se financiaran con aportes y contribuciones del

® Constitucion del Ecuador (2008). Art 33
" Constitucion del Ecuador. (2008) Art 34
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Estado. La ley definird el mecanismo correspondiente. La creacion de nuevas prestaciones

estara debidamente financiada®.

El Estado Ecuatoriano en la presidencia del Ing. Ledn Febres Cordero, mediante
Decreto 2393 dicta el Reglamento de Seguridad y Salud de los trabajadores y mejoramiento
del medio ambiente de trabajo, el 17 de noviembre de 1986. En relacion a la seguridad y salud

establece:

Art. 11.- OBLIGACIONES DE LOS EMPLEADORES.
Son obligaciones generales de los personeros de las entidades y empresas publicas y privadas,

las siguientes:

7. Cuando un trabajador, como consecuencia del trabajo, sufre lesiones o puede
contraer enfermedad profesional, dentro de la practica de su actividad laboral ordinaria, seguin
dictamen de la Comisidén de Evaluaciones de Incapacidad del IESS o del facultativo del
Ministerio de Trabajo, para no afiliados, el patrono debera ubicarlo en otra seccién de la
empresa, previo consentimiento del trabajador y sin mengua a su remuneracion. La renuncia
para la reubicacion se considerarda como omision a acatar las medidas de prevencién y

seguridad de riesgos®.

Art. 13.- OBLIGACIONES DE LOS TRABAJADORES.
8. Acatar en concordancia con el Art. 11, numeral siete del presente Reglamento las
indicaciones contenidas en los dictdmenes emitidos por la Comision de Evaluacion de las

Incapacidades del IESS, sobre cambio temporal o definitivo en las tareas o actividades que

8 Constitucion del Ecuador. (2008) Art 369
% Decreto Ejecutivo 2393 (17 de noviembre de 1986) Articulo 11 literal 7
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pueden agravar las lesiones o enfermedades adquiridas dentro de la propia empresa, 0

anteriormente.

Muchos de los problemas musculo esqueléticos pueden prevenirse o reducirse en gran

medida si se cumple la normativa vigente en materia de seguridad y salud.

Por ello necesario evaluar las actividades laborales, con métodos reconocidos, aplicar
medidas preventivas de caracter ergondmico y comprobar que estas medidas sean
satisfactorias, reduciendo problemas de salud derivados del trabajo en el personal técnico de

talleres postventa.

Los trastornos musculo esqueléticos (TME) constituyen uno de los problemas mas
comunes relacionados con las enfermedades en el trabajo, que afectan a millones de
trabajadores de todos los sectores productivos con unos costes importantes en la economia de
muchos paises. Estos trastornos pueden comportar graves consecuencias a la salud y a la
calidad de vida de los trabajadores, ya que suelen ser dificiles de tratar clinicamente, tienen
una importante recidiva y pueden derivar en dolor permanente e incapacidad funcional.

Los trastornos musculo esqueléticos (TME) causados por traumatismo acumulativo
son lesiones o dafios a los tejidos corporales que se han ido desarrollando con el paso del
tiempo por diversas fuerzas externas; son lesiones y enfermedades que afectan primariamente
a los masculos, tendones, nervios y vasos sanguineos, y que incluyen una gran variedad de

lesiones y enfermedades que resultan de exposiciones repetidas o durante largo tiempo a

19 Decreto Ejecutivo 2393 (17 de noviembre de 1986) Articulo 13 literal 8
11 Alvares Casado, Soto, Sandoval, Manual de evaluacién de riesgos para la prevencion de trastornos
musculoesqueleticos. Editorial Factors Humanas, Barcelona Espafia, 2009, pag. 17.
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estrés fisico. Los efectos estan regularmente relacionados con posturas corporales, energia de

movimiento o fuerzas extensoras, asi como la duracién o repetitividad. *2

De la citado anteriormente se identifica que los problemas en la salud de los
trabajadores pueden ser desde la incomodidad en su posicion o puesto de labor, como también
molestias y dolores por las actividades realizadas, llegando a presentarse cuadros clinicos de
gravedad donde se requieren de tratamientos médicos y rehabilitaciones, los cuales resultan
en ausentismos e incluso cambio de puestos o actividades laborales. Que de no ser
identificados y tratados a tiempo pueden dar como resultado, accidentes, ausentismos,

discapacidades permanentes y diagnosticar una enfermedad ocupacional.

1.2.2 Adopcion de una perspectiva tedrica

En el sector automotriz para la produccién y mantenimiento de vehiculos se cuenta
con la fuerza laboral del hombre, ain cuando la tecnologia lo ha desplazado en algunos
campos de la produccion dentro de sus procesos de ensamblaje. Pero ain se contintan
realizando tareas y actividades manuales por parte de esta fuerza laboral en el cuidado y

mantenimiento de los vehiculos livianos.

Se cuentan con estudios y levantamientos de informacion realizados mediante los
diferentes métodos reconocidos de evaluacion ergonémica, publicaciones e investigaciones
realizadas por universidades e institutos, ha personal técnico de talleres automotriz, habiendo
datos de respaldo y conocimientos previos que delatan la situacion de este sector y las

actividades realizadas en los procesos de mantenimiento y reparacion de vehiculos.

12 https://infoodontobase10.files.wordpress.com/2010/11/dolor-musculoesqueletico-docx2.docx


https://infoodontobase10.files.wordpress.com/2010/11/dolor-musculoesqueletico-docx2.docx
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1.2.3 Hipotesis
¢Existe relacion entre los trastornos musculo esqueléticos y las actividades realizadas
por el personal técnico, en los procesos de mantenimientos realizados en vehiculos livianos,

servicio postventa?

1.2.4 ldentificacion y caracterizacion de variables
Variable Dependiente:
Ausentismo.
Trastornos musculo esqueléticos.
Variable Independiente:
Numero de trabajadores
Frecuencia de trabajo
Espacio fisico
Equipos utilizados
Capacitacion
Turnos de trabajo
Antigledad laboral
Edad

Sexo
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CAPITULO II

METODO.

2.1 NIVEL DE ESTUDIO

El tipo de estudio descriptivo en esta investigacion nos permitira conocer y entender el
proceso 0 actividades de mantenimiento vehicular, realizadas por los trabajadores en los

talleres de postventa y la relacion de trastornos musculo esqueléticos en este personal.

2.2 MODALIDAD DE INVESTIGACION

La modalidad que seguira la investigacion es de campo y documental, la informacion
y datos seran tomados del sitio o puesto de trabajo “in situ”, profundizando el conocimiento
con el apoyo de registros impresos, videos e imagenes donde se observaran ampliamente los
movimientos y procesos del personal técnico que realiza las actividades de mantenimiento

vehicular.

2.3 METODO

Se aplicara el método inductivo — deductivo, para la evaluacion y analisis del estudio

se utilizara los siguientes métodos especificos:

2.3.1 Método Owas.
Método sencillo con el fin de analizar el riesgo ergondémico de la carga postural.
Desarrollado en Finlandia con la colaboracion de ingenieros, ergbnomos y trabajadores del

sector industrial del acero, en respuesta a la alta incidencia de problemas y molestias del
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sistema musculo esquelético, principalmente dolor de espalda y su posible relacion con las

posturas laborales adoptadas.

Basa sus resultados en la observacion de las diferentes posturas adoptadas por el
trabajador durante el desarrollo de la tarea, permitiendo identificar hasta 252 posiciones
diferentes como resultado de las posibles combinaciones de la posicion de espalda (4

posiciones), brazos (3 posiciones), piernas (7 posiciones) y carga levantada (3 intervalos).

Iniciando la codificar con la posicién adoptada de la espalda. El valor del primer digito

del "Cddigo de postura™ se obtendra consultado la Tabla 1, que se muestra a continuacion:

Tabla 1. Posicion de Espalda.

Primer digito del
Posicion de espalda Cadigo de

Espalda derecha ,l /\
El eje del tronco del trabajacor esta alineado con &l A 1
eje coderas-piernas

il
Espalda doblada ‘
Existe flexion del tronco, Aunque el método no Al 2
expicita 8 partr de qué angulo se da ests (A
circunstancia, puede considerarse Que OcuITe pars
inclinaciones mayores de 20° ( Mattia et al, 1999)
Espalda con giro

)
Existe torsidn del tronco o ncinacion lateral 3
superior a 20°

i
Espalda doblada con giro '
Existe flexion del tronco y giro (0 incinacion) de / 4
forma simukanea (‘ I

Fuente: www.ergonautas.upv.es/metodos/owas/owas-ayuda.php

13 Sabina Asensio Cuesta, Evaluacion ergonémica de puestos de trabajo. Editorial Paraninfo, Madrid Espafia,
2012, pag. 86.


http://www.ergonautas.upv.es/metodos/owas/owas-ayuda.php
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Seguidamente, serd analizada la posicion de los brazos, como se muestra en la

siguiente tabla de codificacion, Tabla 2.

Tabla 2.Posicién de los brazos.

Segundo digito del
Posicién de los brazos Codigo de
postura.

Los dos brazos bajos ”,\
Ambos brazos del trabajador estan stuados bajo el i 1
nivel de los hombros :

i

Un brazo bajo y el otro elevado \\',

Un brazo del trabajador esta stuado bajo &l nivel de "\ 2
los hombros y el otro otro, o parte del otro, esta -
stuado por encima del nivel de los hombros

Los dos brazos elevados \ \‘ /
?
|

Ambos brazos (o parte de los brazos) del

trabajador estan stuados por encima del nivel de
los hombros. w

Fuente: www.ergonautas.upv.es/metodos/owas/owas-ayuda.php

Con la codificacion de la posicion de las piernas, se completaran los tres primeros
digitos del "Codigo de postura” que identifican las partes del cuerpo analizadas por el método.
La Tabla 3 proporciona el valor del digito asociado a las piernas, considerando como

relevantes 7 posiciones diferentes.

¥ http://www.ergonautas.upv.es/metodos/owas/owas-ayuda.php Universidad Politécnica de Valencia.


http://www.ergonautas.upv.es/metodos/owas/owas-ayuda.php
http://www.ergonautas.upv.es/metodos/owas/owas-ayuda.php

Tabla 3. Posicion de las piernas.

o . Tercer digito del Codigo
Posicion de las piernas de postura. ‘

W
Sentado 1
——
P4
De pie con las dos piernas rectas con el peso 2
equilibrado entre ambas
|
<
De pie con una piernarectay la otra flexionada 3
con el peso desequilibrado entre ambas
L
-
De pie o en cuclillas con las dos piernas ’
flexionadas y el peso equilibrado entre ambas [(’
Aungue el método no explicita a partir de qué angulo \\ 4
se da esta circunstancia, puede considerarse que 2
ocurre para angulos muslo-pantorrilla inferiores o g
iguales a 150° ( Mattila et al., 1999). Angulos
mayores seran considerados piernas rectas.
De pie o en cuclillas con las dos piernas
flexionadas y el peso desequilibrado entre ambas
Puede considerarse que ocurre para angulos muslo- 5)
pantorrilla inferiores o iguales a 150° ( Mattila et al.,
1999). Angulos mayores seran considerados piernas
rectas.
Arrodillado
6
El trabajador apoya una o las dos rodillas en el suelo.
Andando /(T\ 7
< \
&

Fuente: www.ergonautas.upv.es/metodos/owas/owas-ayuda.php


http://www.ergonautas.upv.es/metodos/owas/owas-ayuda.php
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Concluyendo con la determinacion del rango de cargas, tomando este codigo de entre

los tres propuestos por el método en la que el trabajador levanta cuando adopta la postura,
revisando la Tabla 4 permitira al evaluador asignar el cuarto digito del codigo, finalizando la

codificacion de la postura para estudios de una sola tarea (evaluacion simple).

Tabla 4. Cargas y fuerzas levantadas.

Cuarto digito del Cédigo de postura.

Menos de 10 Kilogramos.
Entre 10 y 20 Kilogramos
Mas de 20 kilogramos

[T I O I

Fuente: www.ergonautas.upv.es/metodos/owas/owas-ayuda.php

Realizada la codificacion de todas las posturas recopiladas se procedera a la fase de
clasificacion por riesgos. EI método clasifica los diferentes cddigos en cuatro niveles o
Categorias de riesgo. La tabla 5 muestra cada categoria de riesgo, a su vez, determina cual es
el posible efecto sobre el sistema musculo-esquelético del trabajador de cada postura

recopilada, asi como la accion correctiva a considerar en cada caso

Tabla 5. Categorias de Riesgo.

. - Efectos sobre el sistema milsculo- oo -
Com e e

1 Postura normal sin efectos dafiinos en el
sisterna milsculo-esgueletico.

Mo reguiers accicn

- Postura con posibiidad de causar dano al Se reguieren acciones correctivas en un

- sistema musculo-esgueletico. futuro cercano.

3 Postura con efectos daninos sobre el Se reguieren acciones correctivas lo antes
sisterna misculo-esgueletico. posible.

La carga causada por esta postura tiene
4 efectos sumamente dafinos sobre el
sistema musculo-esgueletico.

Se requiere tomar acciones correctivas
inmediatamente.

Fuente: www.ergonautas.upv.es/metodos/owas/owas-ayuda.php


http://www.ergonautas.upv.es/metodos/owas/owas-ayuda.php
http://www.ergonautas.upv.es/metodos/owas/owas-ayuda.php
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La aplicacion del método consiste en la toma de datos, registro de posturas o
posiciones de los trabajadores, sean estos mediante la observacién o con la ayuda de
herramientas como camaras fotograficas o de video. Realizada la observacion, la tarea debe
ser dividida en fases o etapas y determinar ciertos intervalos de tiempo para un nimero de
ciclos de trabajo suficientes de la actividad que se va ha de evaluar. Obteniendo una muestra

representativa de posturas lesivas en el sistema musculo esquelético del trabajador.

El método permite mejorar la calidad en los puestos de trabajo y como consecuencia
secundaria contribuye al aumento de la produccion, su objetivo principal consiste en la

evaluacion del riesgo de carga postural en términos de frecuencia por gravedad.

Una limitacién del método es que no permite un estudio detallado de la gravedad de
cada posicion, por tal razon se deben identificar las posiciones criticas y en estas aplicar otros
métodos complementarios de mayor concrecidn necesarios para recabar y profundizar en los

resultados obtenidos.

2.3.2 Meétodo Reba.

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

desarrollada por el trabajador. Permite evaluar tanto posturas estaticas como dinamicas, e
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incorpora como novedad la posibilidad de sefialar la existencia de cambios bruscos de postura

o posturas inestables. *°

Analiza las posturas adoptadas en especial con las tareas que conllevan cambios
inesperados de postura, como consecuencia normalmente de la manipulacion de cargas

inestables o impredecibles.

Proporcionando informacion al evaluador sobre el riesgo de lesiones asociadas con la
postura, principalmente de tipo musculo-esquelético, alertando sobre condiciones de trabajo
inadecuadas e indicando en cada caso la urgencia en las que se deberian aplicar acciones

correctivas.

El método inicia con la valoracién y puntuacion individual de los miembros

correspondientes al grupo A, conformado por el tronco, cuello y piernas.

El tronco es el primer miembro a evaluar del grupo. Se deberd determinar si el
trabajador realiza la tarea con el tronco erguido o no, indicando en este ultimo caso el grado
de flexion o extension conforme se observa en la Figura 1. Se seleccionara entonces la

puntuacion adecuada de la Tabla 6.

1> sabina Asensio Cuesta, Evaluacion ergonémica de puestos de trabajo. Editorial Paraninfo, Madrid Espafia,
2012, pag. 114



Figura 1. Posiciones del tronco.

1Dk

Fuente: www.ergonautas.upv.es/metodos/reba/reba-ayuda.php

Tabla 6. Puntuacion de tronco.

[ Puntos T Posion ]

1 El tronco esta erguido.

3 El tronco esta entre 0 y 20 grados de flexion o 0
v 20 grados de extension.
3 El tronco esta entre 20 y 80 grados de flexion o

mas de 20 grados de extension.

4 El tronco esta flexionado mas de 60 grados.

Fuente: www.ergonautas.upv.es/metodos/reba/reba-ayuda.php

A la puntuacion del tronco se incrementara su valor con un punto, si existe torsion o

inclinacion lateral del tronco, como se muestra en la Figura 2.

Figura 2. Posiciones que modifican la puntuacién del tronco.

Fuente: www.ergonautas.upv.es/metodos/reba/reba-ayuda.php

20


http://www.ergonautas.upv.es/metodos/reba/reba-ayuda.php
http://www.ergonautas.upv.es/metodos/reba/reba-ayuda.php
http://www.ergonautas.upv.es/metodos/reba/reba-ayuda.php
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En segundo lugar se evaluara la posicion del cuello. EI método considera dos posibles
posiciones del cuello. En la primera el cuello esta flexionado entre 0 y 20 grados y en la
segunda existe flexion o extension de mas de 20 grados, como se observa en la Figura 3,

dando la puntuacion correspondiente en la Tabla 7.

Figura 3. Posiciones del cuello.

2

Fuente: www.ergonautas.upv.es/metodos/reba/reba-ayuda.php

Tabla 7. Puntuacion del cuello.

[ Putes ] — Posien________
1 El cuello esta entre 0 y 20 grados de flexion.
2 El cuello esta flexionado mas de 20 grados o
extendido.

Fuente: www.ergonautas.upv.es/metodos/reba/reba-ayuda.php

La puntuacion calculada para el cuello podra verse incrementada si el trabajador

presenta torsion o inclinacion lateral del cuello, tal y como indica la Figura 4.


http://www.ergonautas.upv.es/metodos/reba/reba-ayuda.php
http://www.ergonautas.upv.es/metodos/reba/reba-ayuda.php
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Figura 4. Posicion que modifica puntuacion de cuello.

& *1 2 +1

-

N O ) [TORY | QS 1A wm M N e Vi

Fuente: www.ergonautas.upv.es/metodos/reba/reba-ayuda.php

Para terminar con la asignacién de puntuaciones de los miembros del grupo A se
evaluard la posicién de las piernas, como se muestra la Figura 5. La Tabla 8 revelara

conseguir la puntuacion inicial asignada a las piernas en funcién de la distribucion del peso.

Figura 5. Posicion de las piernas.

1

Fuente: www.ergonautas.upv.es/metodos/reba/reba-ayuda.php

Tabla 8. Puntuacion de piernas.

Posicion
1 Soporte bilateral, andando o sentado.
2 Soporte unilateral, soporte ligero o postura
inestable.

Fuente: www.ergonautas.upv.es/metodos/reba/reba-ayuda.php


http://www.ergonautas.upv.es/metodos/reba/reba-ayuda.php
http://www.ergonautas.upv.es/metodos/reba/reba-ayuda.php
http://www.ergonautas.upv.es/metodos/reba/reba-ayuda.php
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La puntuacion de las piernas se vera incrementada si existe flexion de una o ambas
rodillas, como se muestra en la Figura 6. El incremento podra ser de hasta 2 unidades si existe
flexion de mas de 60°, puntuacion de obtenemos de la Tabla 9. Si el trabajador se encuentra

sentado, el método considera que no existe flexioén y por tanto no incrementa la puntuacion de

las piernas.

Figura 6. Angulo de flexion de las piernas.

Fuente: www.ergonautas.upv.es/metodos/reba/reba-ayuda.php

Tabla 9. Modificacion de la puntuacion de las piernas.

[ Puntos | — Posiion_______ |
+1 Existe flexion de una o ambas rodilas entre 30
y 60",

Existe flexion de una o ambas rodilas de mas
de 60° (salvo postura sedente).

+2

Fuente: www.ergonautas.upv.es/metodos/reba/reba-ayuda.php

Finalizada la evaluacion de los miembros del grupo A se procedera a la valoracion de
cada miembro del grupo B, conformado por el brazo, antebrazo y la mufieca. Cabe recordar
que el método analiza una unica parte del cuerpo, lado derecho o izquierdo, por tanto se

puntuard un unico brazo, antebrazo y mufieca, para cada postura.


http://www.ergonautas.upv.es/metodos/reba/reba-ayuda.php
http://www.ergonautas.upv.es/metodos/reba/reba-ayuda.php

24

Para determinar la puntuacion del brazo, se debera medir su angulo de flexion. La
Figura 7, muestra las diferentes posturas consideradas por el método y orientando al
evaluador al momento de realizar las mediciones necesarias. En funcion del angulo formado

por el brazo se obtendra su puntuacion consultando la Tabla 10, que se muestra a

continuacion.

Figura 7. Posiciones del brazo.

426 36

as

Fuente: www.ergonautas.upv.es/metodos/reba/reba-ayuda.php

Tabla 10. Puntuacion del brazo.

1 El brazo esta entre D y 20 grados de flexion 6 0 y
20 grados de extension.

2 El brazo esta entre 21 y 45 grados de flexion o mas
de 20 grades de extension.

3 El brazo estd entre 45 y 90 grados de flexicn.

4 El brazo esta flexionado mas de 90 grados.

Fuente: www.ergonautas.upv.es/metodos/reba/reba-ayuda.php

La puntuacion asignada al brazo podra verse incrementada si el trabajador tiene el
brazo abducido o rotado o si el hombro esté elevado. En él se destaca la inclusion de un nuevo
factor que valora si la postura adoptada de los miembros superiores del cuerpo es a favor o en

contra de la gravedad, como lo muestra la Figura 8, considerando que dicha circunstancia
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acentla o atenua, segun sea la postura adoptada por el trabajador, disminuyendo en tales casos
la puntuacion inicial del brazo. Las condiciones valoradas por el método como atenuantes o
agravantes de la posicion del brazo pueden no darse en ciertas posturas, en tal caso el

resultado consultado en la Tabla 11, permanecera sin alteraciones.

Figura 8. Posiciones que modifican la puntuacion del brazo.

+1 TM_ =1

Fuente: www.ergonautas.upv.es/metodos/reba/reba-ayuda.php

Tabla 11. Modificaciones sobre la puntuacion del brazo.

+1 El brazo esta abducido o rotado.
+1 El hombro esta elevado.
-1 Existe apoyo o postura a favor de la gravedad.

Fuente: www.ergonautas.upv.es/metodos/reba/reba-ayuda.php

A continuacién sera analizada la posicion del antebrazo. La consulta de la Tabla 12
proporcionara la puntuacion del antebrazo en funcion a su angulo de flexion, la Figura 9
muestra los angulos valorados por el método. En este caso el método no afiade condiciones

adicionales de modificacion de la puntuacién asignada. *°

16 sabina Asensio Cuesta, Evaluacion ergonémica de puestos de trabajo. Editorial Paraninfo, Madrid Espafia,
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Figura 9. Posiciones del antebrazo.

Fuente: www.ergonautas.upv.es/metodos/reba/reba-ayuda.php

Tabla 12. Puntuacion del antebrazo.

| |
1 El antebrazo esta entre 60 y 100 grados de
flexion.
2 El antebrazo esta flexionado por debsjo de 60
grados o por encima de 100 grados.

Fuente: www.ergonautas.upv.es/metodos/reba/reba-ayuda.php

Para finalizar con la puntuacion de los miembros superiores se analizara la posicién de
la mufieca. La Figura 10, muestra las dos posiciones consideradas por el método. Tras el
estudio del angulo de flexion de la mufieca se procedera a la seleccion de la puntuacion

correspondiente consultando los valores proporcionados por la Tabla 13. *

17 sabina Asensio Cuesta, Evaluacion ergonémica de puestos de trabajo. Editorial Paraninfo, Madrid Espafia,
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Figura 10. Posiciones de la mufieca.

2 "‘, =15°

y

,f'>15°

Fuente: www.ergonautas.upv.es/metodos/reba/reba-ayuda.php

Tabla 13. Puntuacién de la mufeca.

[ Puntes T posicien ]
1 La muiieca esta entre Dy 15 grados de flexion
o extension.

La mufieca esta flexionada o extendida mas de

Z 15 grados.

Fuente: www.ergonautas.upv.es/metodos/reba/reba-ayuda.php

El valor calculado para la mufieca se vera incrementado en un punto si esta presenta

torsion o desviacion lateral, como lo muestra la Figura 11.

Figura 11. Torsidn o desviacion de la mufieca.

+1 =
- __—

Fuente: www.ergonautas.upv.es/metodos/reba/reba-ayuda.php
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Las puntuaciones individuales obtenidas para el tronco, el cuello y las piernas
consideradas en el grupo A, permitird obtener una primera puntuacién de dicho grupo

mediante la consulta en la Tabla 14.

Tabla 14. Puntuacion inicial para el grupo A.

Fuente: www.ergonautas.upv.es/metodos/reba/reba-ayuda.php

La puntuacion inicial para el grupo B se obtendra a partir de la puntuacién del brazo,

el antebrazo y la mufieca consultando la siguiente Tabla 15.

Tabla 15. Puntuacion inicial para el grupo B.

I T -

W 00Nt kTR

1
f
2
2
2
4
5
T
a

Fuente: www.ergonautas.upv.es/metodos/reba/reba-ayuda.php

La carga o fuerza manejada modificara la puntuacién asignada al grupo A (tronco,
cuello y piernas), excepto si la carga no supera los 5 Kilogramos de peso, en tal caso no se

incrementara la puntuacion. La siguiente Tabla 16, muestra el incremento a aplicar en funcion
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del peso de la carga. Ademas, si la fuerza se aplica bruscamente se debera incrementar una

unidad. En adelante la puntuacion del grupo A, debidamente incrementada por la carga o

fuerza, se denominara "Puntuacion A".*8

Tabla 16. Puntuacion para la carga o fuerza.

+0 La carga o fuerza es menor de 5 kg.
+1 La carga o fuerza esta entre 5 v 10 Kgs.
+2 La carga o fuerza es mayor de 10 Kgs.

Fuente: www.ergonautas.upv.es/metodos/reba/reba-ayuda.php

El tipo de agarre aumentard la puntuacion del grupo B (brazo, antebrazo y mufieca),
excepto en el caso de considerarse que el tipo de agarre es bueno. La Tabla 17 muestra los
incrementos a aplicar segun el tipo de agarre. En lo sucesivo la puntuaciéon del grupo B

modificada por el tipo de agarre se denominara "Puntuacién B".*

Tabla 17. Puntuacion del tipo de agarre.

[ Puntes T  Posicion ]
Agarre Bueno.
+0 El agarre es bueno y la fuerza de agarre de
rango medio

Agarre Regular.
El agarre con la mano ez aceptable perc no
+1 ; -
ideal o el agarre ez aceptable utiizando otras
partes del cuerpo.

42 Agarre Malo .
El agarre es posible pero no aceptable.

Agarre Inaceptable.
+3 El agarre e= torpe e inseguro, no es posible el
agarre manual o el agarre es inaceptable
utilizando otras partes del cuerpo.

Fuente: www.ergonautas.upv.es/metodos/reba/reba-ayuda.php

'8 Sabina Asensio Cuesta, Evaluacién ergonémica de puestos de trabajo. Editorial Paraninfo, Madrid Espafia,
2012, pag. 126
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La "Puntuacién A" y la "Puntuacién B" permitirdn obtener una puntuacion intermedia
denominada "Puntuacion C". La siguiente Tabla 18, (Tabla C) muestra los valores para la

"Puntuacion C".

Tabla 18. Puntuacion C en funcion de las puntuaciones A 'y B.

TABLA C

Puntuacion B
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La puntuacién final del método es el resultado de sumar a la "Puntuacion C" el
incremento debido al tipo de actividad muscular. Los tres tipos de actividad, como se muestra
en la Tabla 19, consideradas por el método no son excluyentes y por tanto podrian

incrementar el valor de la "Puntuacion C" hasta en 3 unidades.

Tabla 19. Puntuacion en funcién de la actividad muscular.

[ Puntos ] Actividad |

Una o mas partes del cusrpo permanecen

+1 estaticas, por ejemplo soportadas durante mas de
1 minuto.
Se preducen movimientos repetitives, por ejemplo

+1 repetidos mas de 4 veces por minuto (excluyendo
caminar}.

“ Se producen cambics de postura importantes o

se adoptan posturas inestables.

Fuente: www.ergonautas.upv.es/metodos/reba/reba-ayuda.php
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En la siguiente Figura 12 se resume la aplicacion del método.

Figura 12. Flujo de obtencion de puntuaciones en el método REBA.

Puntuacion Tronco Puntuacion Brazo

Grupo A |Puntuacion Cuello Grupo B |Puntuacion Antebrazo

Puntuacion Piernas Puntuacion Murieca

| !

| Puntuacion Tabla A

Puntuacion Tabla B

-+

+

| Puntuacion Fuerzas | | Puntuacian Agarre |

! X i £
D @ |
!

| Puntuacion Tabla C |

| Puntuacion A | Puntuacian B |

+

| Puntuacion Actividad |

{

| PUNTUACION FINAL REBA |

| Nivel de actuacion |

| Mivel de riesgo |

Fuente: www.ergonautas.upv.es/metodos/reba/reba-ayuda.php

El método clasifica la puntuacion final en 5 rangos de valores, como se observa en la
Tabla 20. A su vez cada rango se corresponde con un Nivel de Accion. Cada Nivel de Accion
determina un nivel de riesgo y recomienda una actuacion sobre la postura evaluada, sefialando
en cada caso la urgencia de la intervencion. El valor del resultado sera mayor cuanto mayor

sea el riesgo previsto para la postura, el valor 1 indica un riesgo inapreciable mientras que el
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valor maximol5, establece que se trata de una postura de riesgo muy alto sobre la que se

deberia actuar de inmediato.?°

Tabla 20. Niveles de actuacion segun la puntuacion final obtenida.

st | e

Inapreciable Mo es necesaria actuacion
. Puede ser necesaria la

Bajo actuacion.
Medio Es necesaria la actuacion.
Alto Es necesaria la actuacion

cuanto antes.
Es necesaria la actuacion
Muy alto

de inmediata,

Fuente: www.ergonautas.upv.es/metodos/reba/reba-ayuda.php

El método evalla el riesgo de posturas concretas de forma independiente. Por tanto,
para evaluar un puesto se deberd seleccionar sus posturas mas representativas, bien por su
repeticion en el tiempo o por su precariedad. La seleccién correcta de las posturas a evaluar

determinara los resultados proporcionados por el método y las acciones futuras.*

2.3.3 Método NIOSH.

La ecuaciéon de NIOSH, permite evaluar tareas en las que se realizan levantamientos
de carga, ofreciendo como resultado el peso maximo recomendado (sus siglas en ingles RWL.:
Recommended Weight Limited) que es posible levantar en las condiciones del puesto para
evitar la aparicién de lumbalgias y problemas de espalda. Ademas, el método proporciona una
valoracion de la posibilidad de aparicion de dichos trastornos dadas las condiciones del

levantamiento y el peso levantado. Los resultados intermedios sirven de apoyo al evaluador

%0 Sabina Asensio Cuesta, Evaluacién ergonémica de puestos de trabajo. Editorial Paraninfo, Madrid Espafia,

2012, pag. 129
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para determinar los cambios a introducir en el puesto para mejorar las condiciones del

levantamiento. 2

Los criterios empleados para definir los componentes de la ecuacion son basicamente
tres: biomecanico, fisioldgico y psicofisico. El criterio biomecanico se basa en que al manejar
una carga pesada o una carga ligera incorrectamente levantada, aparecen momentos
mecanicos que se transmiten por los segmentos corporales hasta las véertebras lumbares dando
lugar a un acusado estrés. A través del empleo de modelos biomecéanicos, y usando datos
recogidos en estudios sobre la resistencia de dichas vértebras, se llego a considerar un valor
de 3,4 KN como fuerza limite de compresion en la vértebra L5/S1 para la aparicion de riesgo
de lumbalgia. El criterio fisioldgico reconoce que las tareas con levantamientos repetitivos
pueden facilmente exceder las capacidades normales de energia del trabajador, provocando
una prematura disminucion de su resistencia y un aumento de la probabilidad de lesion. El
comité NIOSH recogié unos limites de la maxima capacidad aerdbica para el calculo del
gasto energético y los aplico a su formula. La capacidad de levantamiento maximo aerdbico
se fijo para aplicar este criterio en 9,5 kcal/min. Por Gltimo, el criterio psicofisico se basa en
datos sobre la resistencia y la capacidad de los trabajadores que manejan cargas con diferentes
frecuencias y duraciones, para considerar combinadamente los efectos biomecéanico y

fisiologico del levantamiento.

A partir de los criterios expuestos se establecen los componentes de la ecuacion de
Niosh. La ecuacion parte de definir un "levantamiento ideal”, que seria aquél realizado desde

lo que Niosh define como "localizacion estdndar de levantamiento™ y bajo condiciones

22 Sabina Asensio Cuesta, Evaluacién ergonémica de puestos de trabajo. Editorial Paraninfo, Madrid Espafia,
2012, pag. 146
2% Sabina Asensio Cuesta, Evaluacion ergonémica de puestos de trabajo. Editorial Paraninfo, Madrid Espafia,
2012, pag. 146
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Optimas; es decir, en posicion sagital (sin giros de torso ni posturas asimétricas), haciendo un
levantamiento ocasional, con un buen asimiento de la carga y levantandola menos de 25 cm.
En estas condiciones, el peso maximo recomendado es de 23 kg. Este valor, denominado
Constante de Carga (LC) se basa en los criterios psicofisico y biomecanico, y es el que podria
ser levantado sin problemas en esas condiciones por el 75% de las mujeres y el 90% de los
hombres. Es decir, el peso limite recomendado (RWL) para un levantamiento ideal es de 23
kg. Otros estudio consideran que la Constante de Carga puede tomar valores mayores (por

ejemplo 25 Kg.) %

La ecuacion de Niosh calcula el peso limite recomendado mediante la siguiente

formula:

RWL =LC X HM x VM x DM x AM X FM x CM

En la que LC es la constante de carga y el resto de los términos del segundo miembro
de la ecuacidn son factores multiplicadores que toman el valor 1 en el caso de tratarse de un
levantamiento en condiciones Optimas, y valores mas cercanos a 0 cuanto mayor sea la
desviacién de las condiciones del levantamiento respecto de las ideales. Asi pues, RWL toma
el valor de LC (23 kg) en caso de un levantamiento Optimo, y valores menores conforme

empeora la forma de llevar a cabo el levantamiento. °

%4 Sabina Asensio Cuesta, Evaluacién ergonémica de puestos de trabajo. Editorial Paraninfo, Madrid Espafia,
2012, pag. 146
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La Localizacion Estandar de Levantamiento, como se muestra en Figura 13, es la
posicion considerada Optima para llevar a cabo el izado de la carga; cualquier desviacion

respecto a esta referencia implica un alejamiento de las condiciones ideales de levantamiento.

Figura 13. Posicion estandar de levantamiento.

1 Punto medio entre los
agarres de la carga

2 Proyeccion del punto1 sobre
el plano horizontal

3 Punto medio entre os tobillos

Proyeccion del punto 3 sobre
el plano horizontal

V=75cm

=4 —~ H=25cm 2

Fuente: http://www.ergonautas.upv.es/metodos/niosh/niosh-ayuda.php

Como en la aplicacion de cualquier método de evaluacion ergondmica, para emplear la
ecuacion de Niosh deben cumplirse una serie de condiciones en la tarea a evaluar. En caso de

no cumplirse dichas condiciones sera necesario un anélisis de la tarea por otros medios. %°

La aplicacion del método comienza con la observacion de la actividad desarrollada por

el trabajador y la determinacion de cada una de las tareas realizadas. A partir de dicha

%8 Sabina Asensio Cuesta, Evaluacion ergonémica de puestos de trabajo. Editorial Paraninfo, Madrid Espafia,
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observacién debera determinarse si el puesto sera analizado como tarea simple o multitarea.
En segundo lugar, para cada una de las tareas determinadas, se establecera si existe control

significativo de la carga en el destino del levantamiento.

Una vez determinadas las tareas a analizar y si existe control de la carga en el destino
se debe realizar la toma de los datos pertinentes para cada tarea. Estos datos deben recogerse
en el origen del levantamiento, y si existe control significativo de la carga en el destino,

también en el destino. Los datos a recoger son:

El peso en kilogramos del objeto a ser manipulado incluido su posible recipiente o

contenedor.

Las distancias horizontal (H) y vertical (V) existente entre el punto de agarre y la
proyeccion sobre el suelo del punto medio de la linea que une los tobillos, como se

observaron en la Figura 13.

La Frecuencia de los levantamientos (F) en cada tarea. Se debe determinar el niUmero

de veces por minuto que el trabajador levanta la carga en cada tarea.

La Duracion del Levantamiento y los Tiempos de Recuperacion. Se debe establecer el
tiempo total empleado en los levantamientos y el tiempo de recuperacion tras un periodo de

levantamiento.

El Tipo de Agarre clasificado como Bueno, Regular o Malo, ejemplificado en la

Figura 14.
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Figura 14. Tipos de agarre.

Bueno Regular Malo

i B

Fuente: http://www.ergonautas.upv.es/metodos/niosh/niosh-ayuda.php

El Angulo de Asimetria (A) formado por el plano sagital del trabajador y el centro de

la carga, como se muestra en la Figura 15.

Figura 15. Angulo de asimetria.

Plano sagital

Fuente: http://www.ergonautas.upv.es/metodos/niosh/niosh-ayuda.php

Realizada la toma de datos se procedera a calcular los factores multiplicadores de la

ecuacion de Niosh (HM, VM, DM, AM, FM y CM).
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Factor de distancia horizontal. HM. Penaliza los levantamientos en los que la carga se

levanta alejada del cuerpo.

Factor de distancia vertical. VM. Penaliza levantamientos con origen o destino en

posiciones muy bajas 0 muy elevadas.

Factor de desplazamiento vertical. DM. Penaliza los levantamientos en los que el

recorrido vertical de la carga es grande.

Factor de Asimetria AM. Penaliza los levantamientos que requieran torsion del tronco.
Si en el levantamiento la carga empieza o termina su movimiento fuera del plano sagital del
trabajador se tratarda de un levantamiento asimétrico. En general los levantamientos

asimétricos deben ser evitados.

Factor de frecuencia FM. Penaliza elevaciones realizadas con mucha frecuencia,

durante periodos prolongados o sin tiempo de recuperacion.

Factor de Agarre CM. Este factor penaliza elevaciones en las que el agarre de la carga

es deficiente.

2.3.4 Meétodo Ocra Checklist.
El método es una herramienta para el estudio del riesgo de sobrecarga biomecénica de
las extremidades superiores, creado por los autores Colombini D., Occhipinti E., Grieco,

permite obtener un resultado basico de valoracion del riesgo por movimientos repetitivos,
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alertando sobre posibles trastornos principalmente de tipo musculo — esqueléticos, derivados

de una actividad repetitiva.

Concentra su estudio en los miembros superiores del cuerpo, permitiendo prevenir
sobre problemas tales como; tendinitis en hombro, mufieca o el sindrome del tanel carpiano,
descritos y diagnosticados como los trastornos masculo-esqueléticos con mayor frecuencia

debido a movimientos repetitivos. >’

Evalua el riesgo en funcion de los factores de, duracion real o neta del movimiento
repetitivo, periodos de recuperacion o de descanso permitidos en el puesto de trabajo,
frecuencia de las acciones requeridas, la duracion y tipo de fuerza ejercida, las posturas de
hombros, codos, mufieca y manos que adoptan al realizar la tarea o realizacion de
movimientos. Considera también factores adicionales como la utilizacion de guantes,

presencia de vibraciones, tareas de precision, ritmo de trabajo y otros.

El método valora el riesgo en funcién de la periodicidad y el tiempo, la valoracion del
riesgo debido a cada factor es directamente proporcional al tiempo durante el cual dicho

factor esta presente en la actividad o tarea de repetitividad.

La aplicacion del método para los diferentes escenarios, determinaran en cada caso los

pasos necesarios para la valoracién del riesgo.

El método Check List OCRA describe el riesgo intrinseco de un puesto en base a un

Unico valor numérico llamado Indice Check List OCRA, dicho valor es el resultado de la

27 http://www.ergonautas.upv.es/metodos/ocra/ocra-ayuda.php
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suma de una serie de factores (factor de frecuencia, fuerza, postura, complementario) y
posteriormente modificada por la multiplicacion de factores de recuperacion (multiplicador de
recuperacion) y duracion real del movimiento (multiplicador de duracién), tal como se

muestra en la Figura 16.

Figura 16. Ecuacion de célculo Ocra Checklist.
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Fuente: EI método OCRA Checklist, D Colombini, E. Occhipinti. E Alvares.

Factor de recuperacion. Representa el riesgo asociado a la distribucion inadecuada de
los periodos de recuperacion, su duracion y distribucion en la tarea repetitiva, determinaran el

riesgo debido a la falta de reposo y por consecuencia al aumento de la fatiga.

Factor de fuerza. El método considera significativo el factor de fuerza Unicamente si
se ejerce fuerza con los brazos y/o manos al menos una vez cada pocos ciclos. Ademas, la
aplicacion de dicha fuerza debe estar presente durante todo el movimiento repetitivo. Las
opciones propuestas por el método describen algunas de las acciones mas comunes con
requerimiento de fuerza, tales como empujar palancas, pulsar botones, cerrar o abrir, manejar

0 apretar componentes, la utilizacion de herramientas o elevar o sujetar objetos.

Factor de postura. La valoracion del riesgo asociado a la postura se realiza evaluando

la posicién del hombro, del codo, de la mufieca y de las manos. EI método incrementa el
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riesgo debido a la postura si existen movimientos estereotipados o bien todas las acciones

implican a los miembros superiores y la duracion del ciclo es corta

Factor complementario. Los llamados factores complementarios son una serie de
circunstancias que aumentan el riesgo debido a su presencia durante gran parte del ciclo. En
este punto se consideran elementos que contribuyen al riesgo: la utilizacion de guantes, el uso
de herramientas que provocan vibraciones o contracciones en la piel, el tipo de ritmo de

trabajo (impuesto o no por la maquina), etc.

Multiplicador de recuperacion. Se define por aquel tiempo en el que existe
principalmente una sustancial inactividad fisica de la extremidad superior, pausas de trabajo,
periodos de reposo dentro de la actividad o que comprometen un reposo sustancial de los

grupos musculares.

Multiplicador de duracién. Define el tiempo neto de trabajo repetitivo en el turno, si la
duracion del movimiento repetitivo es menor a 8 horas (480 min.) el indice de riesgo
disminuye, mientras que éste aumenta para movimientos repetitivos mantenidos durante mas

de 8 horas.

La exposicion del método se organizara en base a los siguientes casos de evaluacion
del riesgo; intrinseco de un puesto, asociado a un trabajador que ocupa un Unico puesto,
intrinseco asociado a un conjunto de puestos, asociado a un trabajador que rota entre un
conjunto de puestos (que comprende 2 posibles casos) el trabajador que cambia de puesto al
menos una vez cada hora o el trabajador que cambia de puesto menos de una vez cada hora.

Ordenados de mayor a menor “complejidad” respecto a los calculos necesarios
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2.4 POBLACION Y MUESTRA
La poblacion tomada en el estudio es la monina de trabajadores descritos en la Tabla
21, los cuales aportan con su fuerza laboral a una de las principales marcas comerciales
automotrices en el Ecuador, ejecutando tareas de mantenimiento en dos de los modelos de
autos; SEDAN y SUV, que se muestran en la Figura 17, siendo estos los de mayor demanda

en el taller de servicio postventa.

Tabla 21. Poblacion de estudio.

CARGO N° DE PERSONAL
Técnicos mecanicos 63
Lavadores 20
Alineadores 12

Fuente: Disefio propio
Autor: Roberto LLumiquinga

Figura 17. Modelos vehiculos Sedan y Suv.

Fuente: www.kia.com.ec

No existe una muestra, ya que la investigacion es “Estudio de caso”, tomaremos al
total del personal, al universo de puestos, que desempefia las tareas de mantenimiento en los

talleres de servicio postventa.


http://www.kia.com.ec/
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2.5 SELECCION INSTRUMENTOS INVESTIGACION

Los instrumentos que se aplicaran para el desarrollo y obtencién de datos que

respalden la presente investigacion son:

La observacion.- Apoyados en equipos, camaras fotograficas y de video, en las cuales

se podra revisar a detalle las posiciones adoptadas al realizar las tareas.

La encuesta.- Formatos de preguntas validadas, Escala de Borg CR -10, datos

complementarios de los métodos de evaluacion a desarrollar.

La entrevista.- Conversatorio que se mantendra con el personal a ser evaluado donde

nos proporcionara informacién de aporte y relevante para el estudio.



3.1 PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS.

CAPITULO Il

RESULTADOS.
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Para el estudio y obtencion de resultados se conto con informacion inicial del puesto

de trabajo, conociendo e investigando a través de la entrevista las tareas mas comunes, las que

mayor esfuerzos demandan, asi como aquellas también que requieran complejidad de la tarea,

identificando las mas representativas para obtener diversidad de resultados en el estudio.

Se utilizaron métodos reconocidos internacionalmente, para evaluar los diferentes

riesgos detectados, estableciendo cuatro métodos de valoracion especificos, OWAS, REBA,

CHECK LIST OCRA y ECUACION DE NIOSH. En la Tabla 22, se detalla la metodologia a

utilizar en los diferentes puestos de trabajo y riesgo.

Tabla 22. Metodologia de estudio por actividad de trabajo y riesgo.

PERSONAL TAREA ' METODO DE ESTUDIO' RIESGO

OWAS POSTURAS FORZADAS

TECNICOS CR:&';:S'\I;ETC'\'E%SE REBA MANIPULACION
NIOSH MANUAL DE CARGAS
OWAS POSTURAS FORZADAS

ALINEADORES | ALINEACION - BALANCEO REBA MANIPULACION
NIOSH MANUAL DE CARGAS
OWAS POSTURAS FORZADAS

LAVADORES LAVADO - ASPIRADO REBA MOVIMIENTOS

OCRA CHECK LIST REPETITIVOS

Fuente:

Disefio propio

Autor: Roberto LLumiquinga
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Para la determinacion y obtencion de los resultados del método OWAS, se filmo y
fotografié las distintas actividades que realiza la poblacion evaluada, en los dos diferentes
modelos de autos, realizando en cada uno de ellos la evaluacion de por los menos 100
posturas, realizada con la ayuda de la herramienta informatica Kinovea y las tablas de
puntuacion para cada una de las posturas del método Owas, proyectando la informacion

detallada en las siguientes Tablas y Figuras a continuacion:

Tabla 23. Estudio OWAS Técnico mecénico revision frenos modelo sedan.

Fuente: Disefio propio
Autor: Roberto Llumiquinga

ACTIVIDAD N2 DE POSTURAS EVALUADAS MODELO
REVISION FRENOS 100 AUTO SEDAN
1 2 3 4
77% 23%
77 12 10 1
77% 12% 10% 1%
EFECTOS SOBRE EL SISTEMA MUSCULO-ESQUELETICO
La carga causada
Postura normal sin Postura con Postura con poresta postura
CATEGORIA DE efectos dafiinos posibilidad de efectos dafiinos tiene efectos
RIESGO CR en el sistema causardaiio al sobre el sistema sumamente
musculo- sistema musculo- musculo- dafiinos sobre el
esquelético esquelético esquelético sistema musculo-
esquelético
ACCION CORRECTIVA
Se requiere Se requiere .
. ] Se requiere tomar
. ., acciones acciones .
No requiere accidn ) . corretivas
corretivas en un corretivas los ) )
. inmediatas
futuro cercano antes posible
CODIGOS DE POSTURA 1 2 3 4 5 6 7
ESPALDA 74 20 3 3
% 74% 20% 3% 3%
CR 1 1 1 1
BRAZOS 76 23 1
% 76% 23% 1%
CR 1 1 1
PIERNAS 1 73 3 7 0 0 16
% 1% 73% 3% 7% 0% 0% 16%
CR 1 1 1 1 1




Figura 18. Técnico revision frenos sedan.

Fuente: Disefio propio
Autor: Roberto Llumiquinga

Figura 19. Técnico revision frenos suv.

Fuente: Disefio propio
Autor: Roberto Llumiquinga
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Tabla 24. Estudio OWAS Técnico mecanico revision frenos modelo suv.

ACTIVIDAD N¢ DE POSTURAS EVALUADAS MODELO
REVISION FRENOS 105 AUTO SuUvV
1 2 3 4
80% 20%
84 8 13 0
80% 8% 12% 0%
EFECTOS SOBRE EL SISTEMA MUSCULO-ESQUELETICO

Postura normal sin

Postura con

Postura con
efectos dafinos

La carga causada
poresta postura
tiene efectos
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CATEGORIA DE efectos dafiinos posibilidad de
RIESGO CR en el sistema causardaiio al sobre el sistema sumamente
musculo- sistema musculo- musculo- dafiinos sobre el
esquelético esquelético esquelético sistema musculo-
esquelético
ACCION CORRECTIVA
Se requiere Se requiere .
. , Se requiere tomar
. ., acciones acciones .
No requiere accién ) . corretivas
corretivas en un corretivas los ) diatas
futuro cercano antes posible tnme
CODIGOS DE POSTURA 1 2 3 4 5 6 7
ESPALDA 80 20 5 0
% 76% 19% 5% 0%
CR 1 1 1 1
BRAZOS 82 21 2
% 78% 20% 2%
CR 1 1 1
PIERNAS 0 68 13 0 7 0 17
% 0% 65% 12% 0% 7% 0% 16%
CR 1 1 1 1

Fuente: Disefio propio
Autor: Roberto Llumiquinga



Tabla 25. Estudio OWAS Técnico mecanico cambio de aceite modelo sedan.

ACTIVIDAD N2 DE POSTURAS EVALUADAS MODELO
CAMBIO ACEITE 100 AUTO SEDAN
1 2 3 4
56% 44%
56 27 17 0
56% 27% 17% 0%
EFECTOS SOBRE EL SISTEMA MUSCULO-ESQUELETICO

Postura normal sin

Postura con

Postura con

La carga causada
poresta postura

CATEGORIA DE efectos dafiinos posibilidad de efectos dafiinos tiene efectos
RIESGO CR en el sistema causardafio al sobre el sistema sumamente
musculo- sistema musculo- musculo- dafiinos sobre el
esquelético esquelético esquelético sistema musculo-
esquelético
ACCION CORRECTIVA
Se re'quiere Se re'quiere Se requiere tomar
. o, acciones acciones .
No requiere accion ) . corretivas
corretivas en un corretivas los inmediatas
futuro cercano antes posible
CODIGOS DE POSTURA 1 2 3 4 5 6 7
ESPALDA 56 40 0 4
% 56% 40% 0% 4%
CR 1 2 1 1
BRAZOS 74 20 6
% 74% 20% 6%
CR 1 1 1
PIERNAS 0 56 8 13 0 0 23
% 0% 56% 8% 13% 0% 0% 23%
CR 1 1 1 2 1

Fuente: Disefio propio

Autor: Roberto LLumiquinga
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Figura 20. Técnico cambio de aceite sedan.

Fuente: Disefio propio
Autor: Roberto Llumiquinga

Figura 21. Técnico cambio de aceite suv.

Fuente: Disefio propio
Autor: Roberto Llumiquinga
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Tabla 26. Estudio OWAS Técnico mecanico cambio de aceite modelo suv.

ACTIVIDAD N2 DE POSTURAS EVALUADAS MODELO
CAMBIO ACEITE 112 AUTO SUV
1 2 3 4
65% 35%
73 32 7 0
65% 29% 6% 0%
EFECTOS SOBRE EL SISTEMA MUSCULO-ESQUELETICO

Postura normal sin

Postura con

Postura con

La carga causada
poresta postura

CATEGORIA DE efectos dafiinos posibilidad de efectos dafiinos tiene efectos
RIESGO CR en el sistema causardafio al sobre el sistema sumamente
musculo- sistema musculo- musculo- dafiinos sobre el
esquelético esquelético esquelético sistema musculo-
esquelético
ACCION CORRECTIVA
Se re'quiere Se re'quiere Se requiere tomar
. o, acciones acciones .
No requiere accion ) . corretivas
corretivas en un corretivas los inmediatas
futuro cercano antes posible
CODIGOS DE POSTURA 1 2 3 4 5 6 7
ESPALDA 71 37 3 1
% 63% 33% 3% 1%
CR 1 2 1 1
BRAZOS 62 40 10
% 55% 36% 9%
CR 1 2 1
PIERNAS 0 82 2 1 0 0 27
% 0% 73% 2% 1% 0% 0% 24%
CR 1 1 1 1

Fuente: Disefio propio
Autor: Roberto LLumiquinga
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Tabla 27. Estudio OWAS Técnico mecanico alineacién balanceo modelo sedan.

ACTIVIDAD N2 DE POSTURAS EVALUADAS MODELO
ALINEACION - BALANCEO 100 AUTO SEDAN
1 2 3 4
68% 32%
68 28 4 0
68% 28% 4% 0%
EFECTOS SOBRE EL SISTEMA MUSCULO-ESQUELETICO

Postura normal

Postura con

Postura con

La carga causada
poresta postura

CATEGORIA DE sin efectos posibilidad de efectos dafiinos tiene efectos
RIESGO CR .daﬁinos fen el .causarda,ﬁo al sobrelel sistema sijmamente
sistema musculo- | sistema musculo- musculo- dafiinos sobre el
esquelético esquelético esquelético sistema musculo-
esquelético
ACCION CORRECTIVA
Se requiere Se requiere .
. . . Se requiere tomar
No requiere acciones acciones rretivas
accion corretivas en un corretivas los ircmt:nediatas
futuro cercano antes posible
CODIGOS DE POSTURA 1 2 3 4 5 6 7
ESPALDA 72 27 1 0
% 72% 27% 1% 0%
CR 1 1 1 1
BRAZOS 77 12 11
% 77% 12% 11%
CR 1 1 1
PIERNAS 3 66 11 5 1 0 14
% 3% 66% 11% 5% 1% 0% 14%
CR 1 1 1 1 1 1

Fuente: Disefio propio

Autor: Roberto LLumiquinga
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Figura 22. Técnico alineacion y balanceo modelo sedan.

Fuente: Disefio propio
Autor: Roberto Llumiquinga

Figura 23. Técnico alineacion y balanceo modelo suv.

Fuente: Disefio propio
Autor: Roberto Llumiquinga
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Tabla 28. Estudio OWAS Técnico mecanico alineacién balanceo modelo suv.

ACTIVIDAD N2 DE POSTURAS EVALUADAS MODELO
ALINEACION - BALANCEO 107 AUTO SuV
1 2 3 4
67% 33%
72 23 12 0
67% 21% 11% 0%
EFECTOS SOBRE EL SISTEMA MUSCULO-ESQUELETICO

Postura normal

Postura con

Postura con

La carga causada
poresta postura

CATEGORIA DE sin efectos posibilidad de efectos dafiinos tiene efectos
RIESGO CR 'daﬁinos fan el 'causardalﬁo al sobre leI sistema igmamente
sistema musculo-| sistema musculo- musculo- dafiinos sobre el
esquelético esquelético esquelético sistema musculo-
esquelético
ACCION CORRECTIVA
Se requiere Se requiere )
. . . Se requiere tomar
No requiere acciones acciones tivas
accion corretivas en un corretivas los ‘corred. ¢
futuro cercano antes posible tnmediatas
CODIGOS DE POSTURA 1 2 3 4 5 6 7
ESPALDA 74 25 2 6
% 69% 23% 2% 6%
CR 1 1 1 1
BRAZOS 76 19 12
% 71% 18% 11%
CR 1 1 1
PIERNAS 7 56 13 8 0 0 23
% 7% 52% 12% 7% 0% 0% 21%
CR 1 1 1 1 1

Fuente: Disefio propio

Autor: Roberto LLumiquinga
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Tabla 29. Estudio OWAS Técnico lavado y aspirado modelo sedan.

ACTIVIDAD N2 DE POSTURAS EVALUADAS MODELO
LAVADO - ASPIRADO 104 AUTO SEDAN
1 2 3 4
50% 50%
52 38 9 5
50% 37% 9% 5%

EFECTOS SOBRE EL SISTEM

A MUSCULO-ESQUELETICO

Postura normal

Postura con
posibilidad de

Postura con
efectos dafinos

La carga causada
poresta postura
tiene efectos

CATEGORIA DE sin efectos
RIESGO CR .daﬁinos en el .causardaﬁo al sobre el sistema symamente
sistema musculo- | sistema musculo- musculo- dafiinos sobre el
esquelético esquelético esquelético sistema musculo-
esquelético
ACCION CORRECTIVA
Se requiere Se requiere .
. . . Se requiere tomar
No requiere acciones acciones rretivas
accion corretivas en un corretivas los ircmt:nediatas
futuro cercano antes posible
CODIGOS DE POSTURA 1 2 3 4 5 6 7
ESPALDA 23 10 29 42
% 22% 10% 28% 40%
CR 1 1 1 3
BRAZOS 50 44 10
% 48% 42% 10%
CR 1 2 1
PIERNAS 1 43 18 3 0 2 37
% 1% 41% 17% 3% 0% 2% 36%
CR 1 1 1 1 1 1
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Fuente: Disefio propio
Autor: Roberto LLumiquinga



Figura 24. Técnico lavado y aspirado modelo sedan.

Fuente: Disefio propio
Autor: Roberto Llumiquinga

Figura 25 Técnico lavado y aspirado modelo suv.

Fuente: Disefio propio
Autor: Roberto Llumiquinga
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Tabla 30. Estudio OWAS Técnico lavado y aspirado modelo suv.

ACTIVIDAD N2 DE POSTURAS EVALUADAS MODELO
LAVADO - ASPIRADO 100 AUTO SUV
1 2 3 4
53% 47%
53 37 7 3
53% 37% 7% 3%
EFECTOS SOBRE EL SISTEMA MUSCULO-ESQUELETICO

Postura normal

Postura con

Postura con

La carga causada
poresta postura

CATEGORIA DE sin efectos posibilidad de efectos dafiinos tiene efectos
RIESGO CR .daﬁinos en el .causardaﬁo al sobre el sistema symamente
sistema musculo- | sistema musculo- musculo- dafiinos sobre el
esquelético esquelético esquelético sistema musculo-
esquelético
ACCION CORRECTIVA
Se requiere Se requiere .
. . . Se requiere tomar
No requiere acciones acciones rretivas
accion corretivas en un corretivas los ircmt:nediatas
futuro cercano antes posible
CODIGOS DE POSTURA 1 2 3 4 5 6 7
ESPALDA 46 30 8 16
% 46% 30% 8% 16%
CR 1 1 1 2
BRAZOS 54 34 12
% 54% 34% 12%
CR 1 2 1
PIERNAS 4 51 16 3 0 0 26
% 1% 51% 16% 3% 0% 0% 26%
CR 1 1 1 1 1

Fuente: Disefio propio
Autor: Roberto Llumiquinga
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Para la obtencion de resultados por del método REBA, se fotografiaron las posturas

mas representativas en las distintas actividades que realiza el personal técnico, se observo las
posiciones de riesgo adoptadas durante la tarea, la informacidn se especificada en las siguientes

Tablas y Figuras a continuacion:

Tabla 31. Estudio REBA Tarea cambio de aceite tapon.

PUNTUACION TRONCO | 2 PUNTUACION BRAZO 3
GRUPO A [PUNTUACION CUELLO 2 GRUPO B [PUNTUACION ANTEBRAZO| 2
PUNTUACION PIERNAS | 1 PUNTUACION MUNECA | 2
| PUNTUACIONTABLAA | 3 ] | PUNTUACION TABLAB | 5 |
+ +
| PUNTUACION FUERZA | 0 | | PUNTUACION AGARRE | 2 |
| puntuaciON A | 3] [ puntuAciON B | 7 |
| PUNTUACION TABLA C | 6 |
+
| PUNTUACION ACTIVIDAD | 0 |
PUNTUACION FINAL REBA 6
NIVEL DE ACCION 2
NIVEL DE RIESGO Medio
ACTUACION ES NECESARIA LA ACTUACION

Fuente: Disefio propio
Autor: Roberto Llumiquinga



Figura 26. Técnico cambio de aceite tapon.

Fuente: Disefio propio
Autor: Roberto Llumiquinga

Tabla 32. Estudio REBA Técnico cambio aceite colocacion filtro.

PUNTUACION TRONCO 2
GRUPO A [PUNTUACION CUELLO 1 GRUPO B
PUNTUACION PIERNAS 1

2

| PUNTUACION TABLAA | 2 |

+
| PUNTUACION FUERZA | 0 |

2

PUNTUACION BRAZO 4
PUNTUACION ANTEBRAZO| 2
PUNTUACION MUNECA 2
| PUNTUACION TABLA B | 6

+

| PUNTUACION AGARRE |

2

[ punTUACION B |

[ puntuACON A [ 2]
| PUNTUACION TABLA C | 5 |
+
| PUNTUACION ACTIVIDAD | 0 |

2

PUNTUACION FINAL REBA 5
NIVEL DE ACCION 2
NIVEL DE RIESGO MEDIO
ACTUACION ES NECESARIA LA ACTUACION

Fuente: Disefio propio
Autor: Roberto Llumiquinga
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Figura 27. Técnico cambio de aceite filtro.

Fuente: Disefio propio
Autor: Roberto Llumiquinga

Tabla 33. Estudio REBA Técnico cambio aceite llenado.

PUNTUACIONTRONCO | 3 PUNTUACION BRAZO 4
GRUPO A [PUNTUACION CUELLO 1 GRUPO B [PUNTUACION ANTEBRAZO| 2
PUNTUACION PIERNAS | 1 PUNTUACION MURECA | 2
| PUNTUACIONTABLAA | 2 | | PUNTUACION TABLAB | 6
+ +
[ PUNTUACION FUERZA [ 0 | [ PUNTUACION AGARRE | 1
[ puntUACION A [ 2 | [ PUNTUACIONB [ 7
| PUNTUACION TABLAC | 5 |
+
[ PUNTUACION ACTIVIDAD | 0 |
PUNTUACION FINAL REBA 5
NIVEL DE ACCION 2
NIVEL DE RIESGO MEDIO
ACTUACION ES NECESARIA LA ACTUACION

Fuente: Disefio propio
Autor: Roberto Llumiquinga
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Figura 28. Técnico cambio de aceite llenado.

Fuente: Disefio propio
Autor: Roberto Llumiquinga

Tabla 34. Estudio REBA Técnico revision frenos.

PUNTUACION TRONCO 1 PUNTUACION BRAZO 4
GRUPO A [PUNTUACION CUELLO 2 GRUPO B [PUNTUACION ANTEBRAZO| 2
PUNTUACION PIERNAS 1 PUNTUACION MURECA | 3
[ PUNTUACIONTABLAA [ 1 ] [ PUNTUACIONTABLAB | 7
+ +
[ PUNTUACION FUERZA [ 0 | [ PUNTUACION AGARRE | 1
[ puntUACION A [ 1] [ puntuACONB [ 8
| PUNTUACION TABLA C | 5 |
+
[ PUNTUACION ACTIVIDAD | 1 |
PUNTUACION FINAL REBA 6
NIVEL DE ACCION 2
NIVEL DE RIESGO MEDIO
ACTUACION ES NECESARIA LA ACTUACION

Fuente: Disefio propio
Autor: Roberto Llumiquinga
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Figura 29. Técnico revision frenos.

Fuente: Disefio propio
Autor: Roberto Llumiquinga

Tabla 35. Estudio REBA Técnico revision frenos instalacion llanta.

PUNTUACION TRONCO 3 PUNTUACION BRAZO 3
GRUPO A [PUNTUACION CUELLO 1 GRUPO B [PUNTUACION ANTEBRAZO| 1
PUNTUACION PIERNAS | 3 PUNTUACION MURECA | 2
| PUNTUACIONTABLAA | 5 ] [ PUNTUACION TABLAB [ 4 ]
+ +
| PUNTUACION FUERZA | 2 | | PUNTUACION AGARRE | 1 |
[ punTUACION A [ 7 ] [ puntuACiON B [ 5 ]
| PUNTUACION TABLA C | 9 |
+
| PUNTUACION ACTIVIDAD | 0 |
PUNTUACION FINAL REBA 9
NIVEL DE ACCION 3
NIVEL DE RIESGO ALTO
ACTUACION ES NECESARIA LA ACTUACION CUANTO ANTES

Fuente: Disefio propio
Autor: Roberto Llumiquinga



Figura 30. Técnico revision frenos instalacion llanta.

Fuente: Disefio propio
Autor: Roberto Llumiquinga

Tabla 36. Estudio REBA Técnico alineador elevacion mesa.

PUNTUACIONTRONCO [ 3 PUNTUACION BRAZO 4
GRUPO A [PUNTUACION CUELLO 2 GRUPO B [PUNTUACION ANTEBRAZO| 2
PUNTUACION PIERNAS | 4 PUNTUACION MUNECA | 2
[ PUNTUACION TABLAA | 7 | | PUNTUACIONTABLAB | 6
+ +
| PUNTUACION FUERZA | 0 | | PUNTUACION AGARRE | 1
[ puntuACON A [ 7] [ puntUACIONB | 7
| PUNTUACION TABLAC | 9 |
+
[ PUNTUACION ACTIVIDAD | 1 |
PUNTUACION FINAL REBA 10
NIVEL DE ACCION 3
NIVEL DE RIESGO ALTO
ACTUACION ES NECESARIA LA ACTUACION CUANTO ANTES

Fuente: Disefio propio
Autor: Roberto Llumiquinga
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Figura 31. Técnico alineador mecanismo de elevacidén mesa.

Fuente: Disefio propio
Autor: Roberto Llumiquinga

Tabla 37. Estudio REBA Técnico lavador con pistola de agua.
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PUNTUACION TRONCO 2
GRUPO A |PUNTUACION CUELLO
PUNTUACION PIERNAS 1

2

| PUNTUACIONTABLAA | 3 |

| PUNTUACION FUERZA | 1 |

2

[ puntUACION A [ 4]

PUNTUACION BRAZO 5
2 GRUPO B [PUNTUACION ANTEBRAZO| 2
PUNTUACION MUNECA | 2
[ PUNTUACIONTABLAB | 8
+ +
| PUNTUACION AGARRE | 1
[ puntUACONB [ 9
| PUNTUACION TABLAC | 8 |
+
| PUNTUACION ACTIVIDAD | 1 |

2

PUNTUACION FINAL REBA 9
NIVEL DE ACCION 3
NIVEL DE RIESGO ALTO
ACTUACION ES NECESARIA LA ACTUACION CUANTO ANTES

Fuente: Disefio propio
Autor: Roberto Llumiquinga



Figura 32. Técnico lavador con pistola de agua.

Fuente: Disefio propio
Autor: Roberto Llumiquinga

Tabla 38. Estudio REBA Teécnico lavador restregado con escoba.

PUNTUACIONTRONCO | 2 PUNTUACION BRAZO 5
GRUPO A [PUNTUACION CUELLO 2 GRUPO B [PUNTUACION ANTEBRAZO| 2
PUNTUACION PIERNAS 1 PUNTUACION MUNECA 2
[ PUNTUACION TABLAA [ 3 | [ PUNTUACION TABLAB | 8
+ +
[ PUNTUACION FUERZA [ 1 | [ PUNTUACION AGARRE | 1
[ punTUACION A [ 4 | [ punTUACIONB | 9
| PUNTUACION TABLAC | 8 |
+
[ PUNTUACION ACTIVIDAD | 1 |
PUNTUACION FINAL REBA 9
NIVEL DE ACCION 3
NIVEL DE RIESGO ALTO
ACTUACION ES NECESARIA LA ACTUACION CUANTO ANTES

Fuente: Disefio propio
Autor: Roberto Llumiquinga
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Figura 33. Técnico lavador restregado con escoba.

Fuente: Disefio propio
Autor: Roberto Llumiquinga

Tabla 39. Estudio REBA Técnico lavador limpieza parabrisas interior.

PUNTUACION TRONCO 2 PUNTUACION BRAZO 3
GRUPO A [PUNTUACION CUELLO 2 GRUPO B [PUNTUACION ANTEBRAZO| 2
PUNTUACION PIERNAS | 2 PUNTUACION MURECA | 3
| PUNTUACION TABLAA | 4 | | PUNTUACION TABLAB | 5
+ +
| PUNTUACION FUERZA | 1 | | PUNTUACION AGARRE | 1
| PUNTUACION A | 5 | | PUNTUACIONB | 6
| PUNTUACION TABLAC | 7 |
+
[ PUNTUACION ACTIVIDAD | 1 |
PUNTUACION FINAL REBA 8
NIVEL DE ACCION 2
NIVEL DE RIESGO ALTO
ACTUACION ES NECESARIA LA ACTUACION CUANTO ANTES

Fuente: Disefio propio
Autor: Roberto Llumiquinga




Figura 34. Técnico lavador limpieza parabrisas interior.

Fuente: Disefio propio
Autor: Roberto Llumiquinga

Tabla 40. Estudio REBA Técnico lavador secado.
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PUNTUACION TRONCO 2
GRUPO A [PUNTUACION CUELLO
PUNTUACION PIERNAS 1

2

| PUNTUACION TABLAA |
+

| PUNTUACION FUERZA | 0 |

2

[ puntuACION A [ 3]

PUNTUACION BRAZO 4
2 GRUPO B [PUNTUACION ANTEBRAZO| 2
PUNTUACION MURECA | 2
3 | [ PUNTUACIONTABLAB [ 6
+

| PUNTUACION AGARRE | 1
| PunTUACIONB [ 7

| PUNTUACION TABLAC | 6 |

+
| PUNTUACION ACTIVIDAD | 1 |

2

PUNTUACION FINAL REBA 7
NIVEL DE ACCION 2
NIVEL DE RIESGO MEDIO
ACTUACION ES NECESARIA LA ACTUACION

Fuente: Disefio propio
Autor: Roberto Llumiquinga



Figura 35. Técnico lavador secado techo.

Fuente: Disefio propio
Autor: Roberto Llumiquinga

Figura 36. Técnico lavador secado parabrisas.

Fuente: Disefio propio
Autor: Roberto Llumiquinga
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Para la obtencion de resultados por del método NIOSH, manipulacion manual de
cargas se observaron las tareas, que realiza el personal técnico de mantenimiento y personal
de alineacion, se evaluaron las posiciones de riesgo adoptadas durante la tarea de levantamiento
e instalacion de neumaticos, el célculo se lo realizo con la aplicacion Excel, basada en la ecuacion

Niosh revisada en 1994, simplificando en las siguientes Tablas y Figuras a continuacion:

Tabla 41. Estudio NIOSH Técnico levantamiento instalacion llanta.

| IDENTIFICACION

| EMPRESA | POSTVENTA |

| TAREA |INSTALACION LLANTA TECNICO |

| OBSERVACIONES | SN |

| POBLACION | GENERAL |

| COMPOSICION DE LA TAREA

|  DURACION CORTA | | TAREA ADICIONAL NO

SUBTAREA TIPO s [ ic
LEVANTAMIENTO LLANTA ARRANQUE LEVANTAMIENTO | 3,28 | 3,28
UBICACION LLANTA EN ESPARRAGOS DE MANZANA DELAUTO | LEVANTAMIENTO | 3,12 | 0,00

RIESGO DE LA TAREA

RIESGO ACEPTABLE IL<1

INDICE COMPUESTO (IC) RIESGO MODERADO 1<IL<1,6

Fuente: Disefio propio
Autor: Roberto Llumiquinga



Tabla 42. Estudio NIOSH Técnico levantamiento llanta.

SUBTAREA DE LEVANTAMIENTO

| SUBTAREA [LEVANTAMIENTO LLANTA ARRANQUE

| VARIABLES

ORIGEN DESTINO

DURACION | CORTA POSICION HORIZONTAL (cm) 60,00 | 55,00
CONTROLEN EL DESTINO | S POSICION VERTICAL (cm) 25,00 | 60,00
PESO DE LA CARGA Kg 25 | [ANGULO DE ASIMETRIA (2) 0,00 0,00
FECUENCIA (lev/mim) 0,041 | |TIPO DE AGARRE malo malo

| CALCULOS |
| Lc [PESO DE REFERENCIA (Kg) 25 |

Para la poblacién conciderada

ORIGEN DESTINO

HM [FACTOR HORIZAONTAL 042 | 045
VM |FACTOR VERTICAL 085 | 096
DM |FACTOR DE DESPLAZAMIENTO VERTICAL 09 | 095
AM |FACTOR DE ASIMETRIA 1,00 | 1,00
FM |FACTOR DE FRECUENCIA 1,00 | 1,00
CM |FACTOR DE AGARRE 09 | 09

| LPR [LIMITE DE PESO RECOMENDADO (Kg) | 763 | 923 |

LPR=LCXxHMxVMx DMx AM x FM x CM
| INDICE [PESO DE LA CARGA/LPR | 328 | 2,71 |
| RIESGO DE LA SUB TAREA |
RIESGO ACEPTABLE IL<1

INDICE SIMPLE (1S) RIESGO MODERADO

1<IL<1,6

Fuente: Disefio propio
Autor: Roberto Llumiquinga
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Figura 37. Técnico levantamiento Ilanta.

Fuente: Disefio propio
Autor: Roberto Llumiquinga

Figura 38. Técnico instalacion llanta.

Fuente: Disefio propio
Autor: Roberto Llumiquinga
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Tabla 43. Estudio NIOSH Técnico instalacién llanta.

| SUBTAREA DE LEVANTAMIENTO |

| SUBTAREA |UBICACION LLANTA EN ESPARRAGOS DE MANZANA DEL AUTO |

| VARIABLES |
ORIGEN DESTINO
DURACION | CORTA POSICION HORIZONTAL (cm) 5500 | 50,00
CONTROL EN EL DESTINO | sl POSICION VERTICAL (cm) 60,00 | 140,00
PESO DE LA CARGA Kg 25 | |ANGULO DE ASIMETRIA (2) 000 | 0,00
FECUENCIA (lev/mim) 0,041 | |TIPO DE AGARRE malo malo
| CALCULOS |
| Lc [PESO DE REFERENCIA (Kg) 25 |
Para la poblacién conciderada
ORIGEN DESTINO
HM |FACTOR HORIZAONTAL 045 | 0,50
VM [FACTOR VERTICAL 09% | o081
DM |FACTOR DE DESPLAZAMIENTO VERTICAL 08 | 0,88
AM |FACTOR DE ASIMETRIA 1,00 | 1,00
FM |FACTOR DE FRECUENCIA 1,00 | 1,00
CM |FACTOR DE AGARRE 09 | 09
| LPR [LIMITE DE PESO RECOMENDADO (Kg) | | 855 | 802 |
LPR=LCXxHMx VM x DM x AM x FM x CM
| INDICE |PESO DE LA CARGA / LPR | | 292 | 312 |

| RIESGO DE LA SUB TAREA |

RIESGO ACEPTABLE IL<1
RIESGO MODERADO 1<IL<1,6

INDICE SIMPLE (1S)

Fuente: Disefio propio
Autor: Roberto Llumiquinga
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Tabla 44. Estudio NIOSH Técnico alineador levantamiento llanta.

IDENTIFICACION

| EMPRESA | POSTVENTA |
| TAREA |INSTALACIONLLANTAALINEACION|
| OBSERVACIONES | SN |
| POBLACION | GENERAL |

COMPOSICION DE LA TAREA

|  DURACION CORTA | | TAREA ADICIONAL NO

SUBTAREA TIPO s | Ic
LEVANTAMIENTO LLANTA ARRANQUE LEVANTAMIENTO | 1,19 [ 0,009
LEVANTAMIENTO LLANTA EMPUJE LEVANTAMIENTO | 1,34 {0,006
LEVANTAMIENTO LLANTA SOBRE MESA ALINEADORA LEVANTAMIENTO | 1,36 | 0,00
UBICACION LLANTA EN ESPARRAGOS DE MANZANA DELAUTO | LEVANTAMIENTO | 2,47 | 2,47

RIESGO DE LA TAREA

RIESGO ACEPTABLE IL<1

INDICE COMPUESTO (IC) RIESGO MODERADO 1<IL<1,6

Fuente: Disefio propio
Autor: Roberto Llumiquinga




Tabla 45. Estudio NIOSH Técnico alineador levantamiento llanta arranque.

| SUBTAREA DE LEVANTAMIENTO

| SUBTAREA [LEVANTAMIENTO LLANTA ARRANQUE

| VARIABLES |
ORIGEN DESTINO

DURACION | CORTA POSICION HORIZONTAL (cm) 20,00
CONTROLEN ELDESTINO | NO | [POSICION VERTICAL (cm) 50,00 | 55,00
PESO DE LA CARGA Kg 25 | |ANGULO DE ASIMETRIA (2) 0,00
FECUENCIA (lev/mim) 0,05 | |TIPO DE AGARRE malo
| CALCULOS
| Lc |PESO DEREFERENCIA (Kg)

Para la poblacién conciderada

HM [FACTOR HORIZAONTAL 1,00

VM |FACTOR VERTICAL 0,93

DM [FACTOR DE DESPLAZAMIENTO VERTICAL 1,00

AM |FACTOR DE ASIMETRIA 1,00

FM |FACTOR DE FRECUENCIA 1,00

CM |FACTOR DE AGARRE 0,90
| LPR [LIMITE DE PESO RECOMENDADO (Kg) | 20,93

LPR=LCXxHMxVMx DMx AM x FM x CM
| INDICE [PESO DE LA CARGA/LPR | 1,19
| RIESGO DE LA SUB TAREA
RIESGO ACEPTABLE IL<1
INDICE SIMPLE (1S) 1,19 RIESGO MODERADO 1<IL<16

Fuente: Disefio propio
Autor: Roberto Llumiquinga
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Figura 39. Alineador levantamiento llanta arranque.

Fuente: Disefio propio
Autor: Roberto Llumiquinga

Figura 40. Alineador levantamiento llanta empuje.

Fuente: Disefio propio
Autor: Roberto Llumiquinga
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Tabla 46. Estudio NIOSH Técnico alineador levantamiento llanta empuje.

SUBTAREA DE LEVANTAMIENTO

| SUBTAREA [LEVANTAMIENTO LLANTA EMPUJE

| VARIABLES |
ORIGEN DESTINO

DURACION | CORTA POSICION HORIZONTAL (cm) 30,00
CONTROLEN ELDESTINO | NO | [POSICION VERTICAL (cm) 75,00 | 80,00
PESO DE LA CARGA Kg 25 | |ANGULO DE ASIMETRIA (2) 0,00
FECUENCIA (lev/mim) 0,05 | |TIPO DE AGARRE malo
| CALCULOS
| Lc |PESO DEREFERENCIA (Kg)

Para la poblacién conciderada

HM [FACTOR HORIZAONTAL 0,83

VM |FACTOR VERTICAL 1,00

DM [FACTOR DE DESPLAZAMIENTO VERTICAL 1,00

AM |FACTOR DE ASIMETRIA 1,00

FM |FACTOR DE FRECUENCIA 1,00

CM |FACTOR DE AGARRE 0,90
| LPR [LIMITE DE PESO RECOMENDADO (Kg) | 18,68

LPR=LCXxHMxVMx DMx AM x FM x CM
| INDICE [PESO DE LA CARGA/LPR | 1,34
| RIESGO DE LA SUB TAREA
RIESGO ACEPTABLE IL<1
INDICE SIMPLE (1S) 1,34 RIESGO MODERADO 1<IL<16

Fuente: Disefio propio

Autor: Roberto Llumiquinga
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Tabla 47. Estudio NIOSH Técnico alineador levantamiento llanta sobre mesa.

| SUBTAREA DE LEVANTAMIENTO |

| SUBTAREA [LEVANTAMIENTO LLANTA SOBRE MESA ALINEADORA |

| VARIABLES |
ORIGEN DESTINO
DURACION | CORTA POSICION HORIZONTAL (cm) 25,00
CONTROLEN ELDESTINO | NO | [POSICION VERTICAL (cm) 55,00 | 140,00
PESO DE LA CARGA Kg 25 | |ANGULO DE ASIMETRIA (2) 0,00
FECUENCIA (lev/mim) 0,05 | |TIPO DE AGARRE malo
| CALCULOS
| LC |PESO DEREFERENCIA (Kg)
Para la poblacién conciderada
HM [FACTOR HORIZAONTAL 1,00
VM |FACTOR VERTICAL 0,94
DM [FACTOR DE DESPLAZAMIENTO VERTICAL 0,87
AM |FACTOR DE ASIMETRIA 1,00
FM |FACTOR DE FRECUENCIA 1,00
CM |FACTOR DE AGARRE 0,90
| LPR [LIMITE DE PESO RECOMENDADO (Kg) | 18,40
LPR=LCXxHMx VM x DM x AM x FM x CM
| INDICE [PESO DE LA CARGA/LPR | 1,36

| RIESGO DE LA SUB TAREA

RIESGO ACEPTABLE IL<1
INDICE SIMPLE (1S) 1,36 RIESGO MODERADO 1<IL<1,6

Fuente: Disefio propio
Autor: Roberto Llumiquinga
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Figura 41. Alineador levantamiento llanta sobre mesa.

Fuente: Disefio propio
Autor: Roberto Llumiquinga

Figura 42. Alineador levantamiento ubicacion llanta.

Fuente: Disefio propio
Autor: Roberto Llumiquinga



Tabla 48. Estudio NIOSH Técnico alineador ubicacion llanta.

| SUBTAREA DE LEVANTAMIENTO

| SUBTAREA |UBICACION LLANTA EN ESPARRAGOS DE MANZANA DEL AUTO

| VARIABLES
ORIGEN DESTINO
DURACION | CORTA POSICION HORIZONTAL (cm) 50,00 | 50,00
CONTROLEN ELDESTINO | Sl POSICION VERTICAL (cm) 100,00 | 110,00
PESO DE LA CARGA Kg 25 | |ANGULO DE ASIMETRIA (2) 000 | 000
FECUENCIA (lev/mim) 0,05 TIPO DE AGARRE malo malo
| CALCULOS
| Lc [PESO DE REFERENCIA (Kg) 25
Para la poblacién conciderada
ORIGEN DESTINO
HM [FACTOR HORIZAONTAL 050 | 0,50
VM |FACTOR VERTICAL 093 | 0,90
DM [FACTOR DE DESPLAZAMIENTO VERTICAL 1,00 | 1,00
AM |FACTOR DE ASIMETRIA 1,00 | 1,00
FM |FACTOR DE FRECUENCIA 1,00 | 1,00
CM |FACTOR DE AGARRE 09 | 0,90
| LPR [LIMITE DE PESO RECOMENDADO (Kg) | | 1046 | 10,13
LPR=LCXxHMxVMx DMx AM x FM x CM
| INDICE [PESO DE LA CARGA/LPR | | 239 | 247

| RIESGO DE LA SUB TAREA

RIESGO ACEPTABLE iL<1

INDICE SIMPLE (1S)

RIESGO MODERADO 1<IL<1,6

Fuente: Disefio propio
Autor: Roberto Llumiquinga
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Para los resultados del método OCRA Checklist, se observaron las tareas, que realiza

el personal de lavadores, calculando tiempos de la tarea, como también de recuperaciones,
movimientos, numero de acciones y otros datos, que con la ayuda de la aplicacion ERGOepm-
OCRACheckAuto, facilité el analisis de la tarea, simplificando en las siguientes Tablas a

continuacion:

Tabla 49. Estudio Ocra Checklist lavadores.
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INDICE CHECK LIST OCRA

NIVEL DE RIESGO ALTO

Fuente: Disefio propio
Autor: Roberto Llumiquinga

Tabla 50. Estudio Ocra Checklist tiempos de recuperacion lavadores.

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

@) [

Fuente: Disefio propio
Autor: Roberto Llumiquinga
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CAPITULO IV

DISCUSION.

4.1 CONCLUSIONES.

Varios de los procedimientos realizados por los trabajadores técnicos de postventa
requieren la intervencion u operacion por la parte baja y lateral del vehiculo. Comunmente los
trabajos se los realiza con la ayuda de diferentes medios de elevacion auxiliar existentes en el
mercado; como elevadores de mesa, laterales u otros. Mientras que las actividades de lavado
y aspirado se lo realiza con el vehiculo a nivel del suelo, en ambos casos el trabajador tiene

que adoptar posiciones y posturas para cumplir con la tarea.

Las posiciones adoptadas por el personal en la tarea de cambio de aceite,
comprometen a espalda y extremidades superiores. Como resultado del método Owas, se tiene
un 44% de riesgos considerables, derivados de posturas con espalda inclinada y de brazos por
encima o a nivel del hombro. Identificando las posiciones y posturas mas representativas de la
tarea, como resultado del método Reba, se obtiene una puntuacion final de 6, considerado un

nivel de riesgo medio y necesaria la actuacion, como resultados de las puntuaciones en:

Antebrazo 2, se otorga esta puntuacion si el antebrazo esta flexionado por debajo de
60° o por encima de 100° y observando la postura del antebrazo esta tiene un angulo de
flexion de 145°. Mufieca 2, se otorga esta puntuacion si la mufieca esta flexionada o extendida
mas de 15° y la postura de mufieca tiene un angulo de flexion de 34°. Cuello 2, se otorga esta
puntuacion ya que se encuentra a 0° de flexion o extension, el cual el puntaje corresponde a
uno, pero suma un punto mas ya que mantiene una inclinacién lateral. Brazo 3, puntuacion

asignada cuando el brazo esta entre 46° y 90° de flexion y la postura identificada tiene 90° de
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flexion. Tronco 2, ya que mantiene una postura de 0° que corresponde cuando el tronco se
encuentra entre 0° y 20° de flexion o extension. Adicional considerando una puntuacion de

agarre 2, el agarre es posible pero no aceptable.

Para la tarea de revision de frenos por la parte lateral del vehiculo, el porcentaje de
riesgos considerables como resultado por el método Owas es del 23%, en las que el trabajador
la mayoria de su actividad las realiza de pie, con las dos piernas rectas, sin mayor inclinacién
o0 giro de la espalda y con los brazos bajo el nivel de los hombros. Las posiciones y posturas
mas representativas de la tarea, como resultado del método Reba, se obtiene una puntuacién
final de 6, considerado un nivel de riesgo medio y necesaria la actuacion, como resultados de

las puntuaciones en:

Mufieca 3, se otorga dos puntos si la mufieca esta flexionada o extendida mas de 15°,
pero suma un punto mas si existe torsion o desviacion lateral. Antebrazo 2, otorga esta
puntuacion si el antebrazo esta flexionado por debajo de 60° o por encima de 100° y
observando la postura del antebrazo esta tiene un angulo de flexion de 142°. Brazo 4, asigna
una puntuacion de tres cuando el brazo esta entre 46° y 90° de flexion y la postura identificada
tiene 46° de flexion pero suma un punto mas ya que el brazo esta abducido o rotado. Cuello 2
se otorga esta puntuacion cuando se encuentra flexionado o extendida mas de 20° y
observando la postura se encuentra flexionado 31°. Adicional considerando una puntuacion de

agarre 1, el agarre con la mano es aceptable pero no ideal.

Para llevar a cabo la actividad de revision de frenos, se considera el retiro,
levantamiento e instalacion de las llantas en los vehiculos, evaluacion realizada por el método

Niosh, de donde se obtiene un indice de 3,28. Considerado como riesgo inaceptable, resultado
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del levantamiento de una carga de 25 Kg (peso de una llanta 265/65/R16) de los vehiculos
Suv, de mayor demanda que se tiene en taller, carga que debe ser levantada (origen), desde el
nivel del suelo 25 cm, a una altura (destino), de 140 cm, con el adicional de mantener control

en la ubicacién final o destino.

Para la tarea de alineacion y balanceo por la parte lateral del vehiculo, el porcentaje de
riesgos considerables como resultado por el método Owas es del 33%, en las que el trabajador
la mayoria de su actividad las realiza de pie, con las dos piernas rectas, sin mayor inclinacion
0 giro de la espalda y con los brazos bajo el nivel de los hombros. Las posiciones y posturas
mas representativas de la tarea, como resultado del método Reba, se obtiene una puntuacion
final de 10, considerado un nivel de riesgo alto y necesaria la actuacién cuanto antes, como

resultados de las puntuaciones en:

Piernas 4, califica con dos puntos si las piernas mantiene una posicién de soporte
unilateral, soporte ligero o postura inestable sumando dos puntos mas cuando existe flexion
de una o ambas rodillas de mas de 60°, observando la postura de piernas estdn mantiene una
flexion de 150° y su postura es inestable. Antebrazo 2, otorga esta puntuacion si el antebrazo
esta flexionado por debajo de 60° o por encima de 100° y observando la postura del antebrazo
esta tiene un angulo de flexion de 106°. Brazo 4, asigna una puntuacion cuando el brazo esta
flexionado mas de 90° y la postura identificada tiene 106° de flexion. Murfieca 2, otorga un
puntos si la mufieca esta flexionada o extendida entre 0° y 15° pero suma un punto mas si
existe torsion o desviacion lateral. Cuello 2, se otorga esta puntuacion cuando se encuentra
flexionado o extendida més de 20° y observando la postura se encuentra extendida 42°.

Tronco 3, ya que mantiene una postura de 40°, que corresponde cuando el tronco se encuentra
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entre 20° y 60° de flexion o méas de 20° de extension. Adicional considerando una puntuacion

de agarre 1, el agarre con la mano es aceptable pero no ideal.

La actividad de alineacion y balanceo de igual forma, se considera el retiro,
levantamiento e instalacion de las llantas en los vehiculos, evaluacion realizada por el método
Niosh, de donde se obtiene un indice de 2,47. Considerado como riesgo inaceptable, resultado
del levantamiento de una carga de 25 Kg (peso de una llanta 265/65/R16) de los vehiculos
Suv, de mayor demanda que en taller, forma de levantamiento adoptada por el trabajador que
en el origen a una distancia vertical de 20 cm, en cuatro tiempos levanta la carga aplicando un
efecto rebote con el neumatico a fin de ganar impulso de levantamiento final sobre la mesa
alineadora (altura destino), 110 cm, con el adicional de mantener control en la ubicacion final

o destino.

Las posiciones adoptadas por el personal en la tarea de lavado y aspirado,
comprometen a espalda y extremidades superiores. Como resultado del método Owas, se tiene
un 50 % de riesgos considerables, derivados de posturas con espalda inclinada, con giro y
combinadas, asi también de brazos por encima o a nivel del hombro. Identificando las
posiciones y posturas mas representativas de la tarea, como resultado del método Reba, se
obtiene una puntuacion final de 9, considerado un nivel de riesgo alto y necesaria la actuacion

cuanto antes, como resultados de las puntuaciones en:

Brazo 5 asigna una puntuacion de cuatro cuando el brazo esta flexionado mas de 90°
de flexion y la postura identificada tiene 143° de flexion pero suma un punto mas ya que el
brazo esta abducido o rotado. Antebrazo 2, otorga esta puntuacion si el antebrazo esta

flexionado por debajo de 60° o por encima de 100° y observando la postura del antebrazo esta
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tiene un angulo de flexién de 136°. Mufieca 2, otorga dos puntos si la mufieca esta flexionada
0 extendida mas de 15° Cuello 2, se otorga esta puntuacion ya que se encuentra a 0° de
flexion o extension, corresponde el puntaje a uno, pero suma un punto mas ya que mantiene
torsion del cuello. Troco 2 ya que mantiene una postura de 15° que corresponde cuando el
tronco se encuentra entre 0° y 20° de flexion o extensién. Adicional considerando una
puntuacion de agarre fuerza 1, la carga o fuerza esta entre 5y 10 kg y de agarre 1, el agarre

con la mano es aceptable pero no ideal.

El resultado del indice ponderado por la duracién efectiva de la tarea repetitiva, en la
actividad de lavado, es de 62,22 que representa un riesgo de nivel alto, siendo los factores
principales la fuerza, originario por la presion de salida del chorro de agua que genera un
empuje en sentido contrario hacia el lavador el cual debe esforzarse para mantener el control
de la pistola de agua que superan las presion de salida sobre los 200 psi (Ibs fuerza/pulgada
cuadrada), consideradas también las vibraciones que genera la hidrolavadora como factores
complementarios, la repetitividad de las acciones y los tiempos de recuperacion, que dan

como resultado un riesgo alto por movimientos repetitivos en extremidades superiores.

En resumen se evidencia de los resultados que existen riesgos inaceptables en las
diferentes actividades consideradas en el estudio ergonomico realizado al personal técnico de
postventa, reflejando una alta incidencia de riesgo en partes del cuerpo y miembros como;
tronco, cuello, brazo, antebrazo y mufieca, que fortalece la hipotesis de la relacion entre las

actividades realizadas con la aparicion de trastornos musculo esqueléticos en este personal.
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4.2 RECOMENDACIONES.

Se aclara que el andlisis de las tareas evaluadas, no sustituye de forma general a la
evaluacion del riesgos ergonémicos de los puestos de trabajo en los talleres de postventa de
vehiculos livianos, dado que las tareas deben personalizarse para cada empresa en funcion del
ndmero de veces que se repite, el tiempo dedicado en la tarea encomendada por cada trabajador, el
reparto de tareas o la rotacion entre areas de trabajo, los equipos de trabajo con posibilidad de
regulacién de alturas; elevadores, bancadas mecanicas y otros. La combinacion de todos estos
parametros configura las condiciones de trabajo concretas de cada trabajador y ésas condiciones

son las que tiene que recoger la evaluacion de forma particular para cada taller.

Se recomiendan varias medidas preventivas de caracter ergondémico relacionadas con los
riesgos analizados, medidas encaminadas a fomentar la prevencién entre los trabajadores
(capacitacion e informacion), gestionar la prevencion internamente (adquisicion de herramientas y
equipos adecuados), reducir riesgos de manera fisica (medidas técnicas), mitigar el riesgo de

producir lesiones musculo esqueléticos en los trabajadores (accidentes o enfermedades laborales).

Programar el realizar las actividades entre dos técnicos, aportara el ejecutar la tarea en
menor tiempo reduciendo periodos de entrega de autos, pero como principal y primordial el
reducir los esfuerzos y riesgos por levantamiento e instalacion de llantas dentro de la tarea de
revision de frenos, alineacion y balanceo o cuando sea necesario retirarlos del vehiculo, que

realizado entre dos técnicos reduciria el riesgo actual de inaceptable a moderado.

Tomado con inicial el mantener dos personas para actividades de mantenimiento en los
vehiculos. Planificando y determinando las sub tareas a realizar por cada uno de los técnicos se
reducirian también los tiempos de posturas forzadas o adoptadas en la tarea de cambio de aceite,

en las que los porcentajes de frecuencia relativa, se reduciran en los riesgos considerables en
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espalda inclinada y brazos por encima del o a nivel del hombro actuales del 44%, a un porcentaje
del 24%. Mientras que en la actividad de lavado y aspirado los porcentajes de frecuencia relativa,
se reduciran en los riesgos considerables en espalda inclinada, con giro, combinadas, y brazos por

encima del o a nivel del hombro actuales del 50%, a un porcentaje del 30 %.

Se dotara de herramientas manuales adecuadas para cada tarea, o realizar modificaciones,
reingenieria en las herramientas y equipos actuales a manera de reducir los puntajes considerables
con nivel de riesgo alto, de posturas y esfuerzos en brazos, antebrazos y mufiecas, deberan
disponer de mangos adecuados para mejorar el agarre de fuerza: el didmetro debe ser entre 4y 6
cm y longitud minima 12 cm, sin hendiduras y en material no metéalico. En especial, las
herramientas deberan tener un tamafio proporcional al requisito de esfuerzo necesario en su uso,
de igual manera se realizara una nueva evaluacion con el uso de estos nuevos equipos o la

modificacion de los mismos a fin de alcanzar niveles de riesgo aceptables.

Elaborar un plan de Capacitacion para todo el personal técnico de Postventa en principios
y conceptos de prevencion de trastornos musculo esqueléticos, de los riesgos a los que se ven
expuestos en su puesto de trabajo y a las medidas preventivas que deben seguir para evitar
lesiones, temas como; Técnicas de manipulacion manual de cargas, Técnicas de elevacion de
cargas desde el suelo, Como identificar posturas forzadas en la tarea, La importancia de la

alternancia de tareas con diferentes posturas.

Proporcionar al personal de elementos, equipos y maquinas herramientas, que acorde a la
actividad reduzcan los niveles de riesgo, ejemplo medios de transporte y elevacion de llantas,
para disminuir el riesgo en espalda por manipulacion manual de cargas y los esfuerzos de

elevacion en las tareas de cambio de llantas, como los que se muestran en la Figura 43.
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Figura 43. Medios de elevacion de llantas.

Fuente: www.fercareuropa.com

Otra medida es la instalacion de cabinas lavadoras, como los que se muestra en la Figura
44, reduciendo las posturas forzadas y movimientos repetitivos de brazos con alta exigencia de
esfuerzos. La eleccion del equipo mecanico, herramienta manual debe ser adecuada demostrando
la reduccion de los esfuerzo y las posibles dolencias musculo esqueléticas, esta se lo determinara
realizando una nueva evaluacion con el uso de estos equipos.

Figura 44. Cabinas automaéticas lavadoras de autos.

Fuente: www.interquimsac.com
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La implementacion de lavadoras autométicas reducira el indice ponderado de la tarea
repetitiva, considerablemente a 17,34. Reduciendo el nivel de riesgo inicial de alto a riesgo medio,
asi también al reducir la tarea de lavado por una méaquina, también reducen las repeticiones o
frecuencia, realizando ya un secado o alistamiento menor que puede descender el nivel de riesgo a
leve con un posible indice ponderado de la tarea repetitiva de 11,22 riesgo leve, como se muestra

en la Tabla 51.

Tabla 51. Cuadros de reduccion nivel de riesgo Ocra Checklist lavadores.

< <
< W W < w w
NERERERE S|E| (a4
[ n = A
ws | W 0w |nuWw %9 Sz||lws| 4 b lod|52|%5 =
ol z2 O |lwZ|allaol|leg| 2 O |wZlaQlac
| w | & |ESZ|<|<o||x@| w | % |[EZ|<x|<O
OS5l o | w [C8|Yuw|Cg||Oa| o | w |C5|cw|O<
= O [a) Onla2ald||KO [a) oolaa|acx
ow|l & | ¢ |FQ(E2a5||Qu| & | x |2L|22(2>5
x| ° O |[To|FO|FD||Ex]| C O |CLO|FO|FD
< 3 x| 2 s O x| 2
L E = = L E = =
9 0 8 0 1,2 10,85 3 0 8 0 1,2 10,85

INDICE CHECK LIST OCRA INDICE CHECK LIST OCRA

DN a2

NIVEL DE RIESGO MEDIO NIVEL DE RIESGO LEVE

Fuente: Disefio propio
Autor: Roberto Llumiquinga

De la misma condicion la utilizacion de elevadores de llantas, tecles, ganchos auto
retractiles, permitiran realizar levantamientos o esfuerzos menores a diferencia de los que
inicialmente se realizan desde el suelo, como origen, hacia un altura entre 130 y 140 cm, como
destino, cuyo indice corresponde a 3,28 considerado como riesgo inaceptable. Con la
implementacion de estas alternativas de equipos, podria llegar a reducir el indice a un valor de
2,74 o llegar a indices menores a 1, si con el aporte de estos elevadores o mecanismos, se
levantaria la carga de 25 kg, hasta el lugar mismo, destino final, de la instalacion de la llanta en el

vehiculo.
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Efectuar un plan de vigilancia especifica de la salud de los técnicos mecéanicos expuestos a
los factores de riesgo ergondémicos por las actividades de la tarea, que contemplen las regiones
anatomicas implicadas en el estudio: espalda, hombros, codos, mufiecas, manos. A fin de detectar
posibles disfunciones y especiales sensibilidades, reconociendo rapidamente la declaracion de
cualquier dolencia musculo-esquelética favoreciendo un diagnostico precoz y el posterior

tratamiento correcto de posibles alteraciones.

Mantener un plan de vigilancia médica en la que se realicen controles médicos periodicos,
encuestas, examenes fisicos y en los casos cuyo examen fisico sean sugestivos de enfermedad, la
realizacion de exdmenes complementarios para confirmacion. De no tener ningun tipo de

patologia, realizar los chequeos periodicos de acuerdo a los protocolos médicos.

Es obligacion y responsabilidad de Gerentes de Postventa y jefes de taller automotriz el
estudiar la situacion laboral de sus personal técnico, analizar la aplicabilidad de cada medida a su
empresa, marcar plazos, responsables y medios necesarios (humanos y econdémicos) para llevar a

cabo las medidas planteadas.
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ANEXO A.

Evaluacién del uso de fuerza, Escala de Borg CR-10

(Category Scale for the Rating of Perceived)

Intensidad del esfuerzo Escala de Borg CR-10
Ligero <=2
Un poco duro 3
Duro 4-5
Muy duro 6-7
Cercano al maximo >
% Contraccion
Nivel Indicador | Valor Denominacion Volutaria Méxin.
0 Nada en absoluto 0% MOV
0,5 Muy, muy débil (Casi ausente)
1 Muy débil 10%
2 Debil 20%
] Moderado 30%
4 Moderado + 40%
5 Flerte 50%
b Flerte + 60%
] Muy Fuerte 70%
8 Muy, muy fuerte 80%
g Extremadamente Fuerte 0%
10 Maximo 100% Mayx. MCV

Fuente: http://www.ergonautas.upv.es/metodos/ocra/ocra-ayuda.php
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ANEXO B.

Clasificacion del indice Check List OCRA y escala de color para el riesgo asociado al indice.

indice Check List OCRA Accién sugerida

Menor o igual a5 Optimo No se requiere

Entre 5,1y 7,5 Aceptable No se requiere

Se recomienda un nuevo

Entre 7,6 y 11 Muy Ligero analisis o mejora del
puesto
Se recomienda mejora del
Entre 11,1y 14 Ligero puesto, supervisién médica

y entrenamiento

Entre 14'1 y 22’5 -—
Més de 22,5 -_

Riesgo

s o I

indice Check ListOCRAQO 1 2 3 4 5§ 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Fuente: www.ergonautas.upv.es/metodos/ocra/ocra-ayuda.php
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ANEXO C.
Evaluacion técnicos levantamiento de cargas, sofware Ergo/IBV

woi e

&) ErgolIBV -:;::;.;m.“
Mmmﬂ,m Manipulacion Manual de Cargas AN

MMC Maltiple - INFORME

IDENTIFICACION

Ubicacitn CAlsers ST ApnDats Rosming EVEr oEimplos)

Fecha 161062015

Tarma [revision feres modsio zu |
Empresa |TaIIEEPomerIa |
Obesrvaciones
Poblacion Genersl |:| Mayor proteccion

COMPOSICION de la TAREA MULTIPLE
ovasin Tonsaiems [ ]

|8|limm | | Tipo | | I | | Orden | | Inc I |
Levanisminsio instalacion lanias suv Levanismienio 78 1 278D
Ubicaeitn lants suw Levanizmienin 265 Z 0,000

RIESGO de la TAREA MOLTIPLE Evalusdor (nombre y firma)
SP— T

Fbenresain el rcioe
| Fiitmgn avsmani | (rion <=1). La mayoris de Tebsmione o dee Sner Dol i mRCLE e GO0 Ot Trem
_ (1< i <1, En vy, b e e = 30 dehen et v reshuce o e, B e empeciem (e
eyl s e e mciyciores e ety e I S ) i I st BN dede L DU de v
RECnicD), Puetien Bosperme I=vi feress siemons Que S hapa especl st en Eepecis COMO i educacin o enrenaTien del
“rebeor (pOr ST, UN CONDGITIET Especiskna e Kenaicacan i prevencin de Aespo), e Segulmiemn devsiad o I

Corvioors o TEND O I S SR 52 S CERSCIESEN “iHCE Gl TARNI § & SEUTET 8 18 2501 08 THsaT
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ANEXO C-1

THEL O i e

ﬁﬁ{?ﬁm Manipulacion Manual de Cargas .E b e

MMC Maltiple - INFORME

SUBTAREA de LEVANTAMIENTO (detalle)

Subtarsa |Levarﬂa'ninelc- instalacidn lantas suv |

VARIABLES

Duracién Posicién horizontal (om) Gontrol en ol desting
Peso de la carga [kg) Posicion vertical (cm) Operacion con 1 mano El
Frecusncia levimin) 0,041 Angulo de asimstra ) Opsraciénentre2permonas | Mo

Tipo de agame Tarea adicional Ijl

CALCULOS

LG - Peso de referencia (kg)
e s pobiscin considersds

HM - Factorhorizontal

VM - Factorvertical

DM - Factorde desplazamiento vertical
AM - Factorde zeimetnia

FM- Factorde frecuencia

GM - Factorde agame

O'M - Factor de operacion con 1 mano

M - Factorde operacitn entre 2 personas
AT - Factor de tarea adicional
LPR - Limite d& pesc recomendado (ka)
LPR = L HIA WA 2 0  AM 3 FRA X C X OM X PM x &T
indice
e e b g LFR

RIESGO de la SUBTAREA
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Evaluatifn de riesgos emenémices

Manipulacion Manual de Cargas .:

ANEXO C-2

MMC Maltiple - INFORME

SUBTAREA de LEVANTAMIENTO (detalle)

Subtares  [Ubicacian lanta s

VARIABLES

THEL 0 T e
BIGKEGAHICA
DE VALCu@I&

oumcio
Peso de la carga (kg) 210
Frecuencia (levimin} 0,04

CALCULOS

Posicion horizontal {cm)
Posicion vertical (cm )
Angulo de asimetria ()
Tipo de agame

Ongen Destino

T

600 1400

i

00 00

Gontrod en &l desting
Operacien con 1 mano
Operacitn entre 2 personas
Tarea adicional

Nao

No

[ ]

LG - Peso de referencia (kg)
e b poieciin coeidenade

HM - Factor horizontal

VM - Factor vertical

DM - Factor de desplazamiento vertical

AM - Factor de asimetia

FM - Factorde frecuencia

GM - Factor de agame

OM - Factor de operacion con 1 mano

PM - Factor de operacion entre 2 perscnas
AT - Factor de tarea adicional

LPR - Limite de peso recom endado (kg)
LPR = LG x HM x R x O AM x FIM x CM x OM x P x AT

indice

Pe=n de la capa / LFR

!!iH
g
o/

(=]

4

8

-

&
fa
&

RIESGO de la SUBTAREA

indice Simple (IS}:

(2= ]
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ANEXO D

Evaluacion alineadores levantamiento de cargas, sofware Ergo/IBV

no e

& Ergo/IBV -: on e
Mm“,,gmmm Manipulacion Manual de Cargas e it

MMC Maltiple - INFORME

IDENTIFICACION

Ubicacion CollsersUIEENAnp Dats Rosming BV Ergo Siemplost
o

Tarsa |.HIinBa:i6n |
Empresa |Ta||erEPosherla |
Obesrvaciones

Poblacion Genaral |:| Mayor proteccion

COMPOSICION de la TAREA MULTIPLE

- oo [ ]

= [ [ [
| Levartamineto instalacién tartas sw || Levantamienio [[ o [ & ] 0,000 |
|Levamiem instalacion lanias s | | Levarizmizria | | 142 | | 3 | | 0,006 |
| Levartamiznto instaiasiin lanta sy || Levantsmisnia [[ e ][ 2 ] 0,000 |
| uticacitn narta s || Levarizmizria EEE (R 2,060 |

RIESGO de la TAREA MULTIPLE Evaluador (nombre y firma)
A— T

Fbermetzion el ircios
| Flign avstabie | ('noe <= 1), Lt romyoria de rabelackres i debe Saner probiemies i e e S0 de S
_ e e <1, 81, En rincisa e s e s o0 ckben e g reac o riengn. Sso crounsncies specises (1
e, Cum b poskie schucires e redeei de e S o e [ sceemens menade desde un pu de v
AT, PLTien IOSTRAPIE BN SIS SIETPrE (uE S NA0H Epecil S e ESpECI 0O i Ercacin o enrenamieT o
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ANEXO D-1

THEL 0 T e

ﬁ%ﬂ’m Manipulacion Manual de Cargas -E b e

MMC Maltiple - INFORME

SUBTAREA de LEVANTAMIENTO (detalle)

Subtarea  [Ubicaodn lanta suv |

VARIABLES

Duracién Posicitn horizental (cm) =00 Gontrol en  desting
Peso de la carga (kg) 20 Posicion vertical (cm ) 100.0 1100 Operacien con 1 mano No
Frecuencia (levimin} 0,083 Angulo de asimestria () o0 o0 Operacitn entre 2 peraonas No

— I " o

CALCULDS

LG - Peeo de referencia (k)
e e pobisciin ke

HM - Factor horizontal
VM - Factorvertical
DM - Factor de desplazamiento vertical

AM - Factor de agimstria

FM - Factorde frecuencia

CM - Factorde agame

OM - Factorde operacion con 1 mano

PM - Factor de operacion entre 2 personas
AT - Factor de tarea adicional

LPR - Limite de pesc recom endado (kg)
LR = LC o M o0 A o DA AR o0 FIU o GO o O 3 PR AT

Indice 202 208
Pe=o de ks oxga ! LPR

RIESGO de la SUBTAREA

99



ANEXO D-2

PHEL O ue

ﬁﬁﬂm Manipulacion Manual de Cargas -: NN

MMC Maltiple - INFORME

SUBTAREA de LEVANTAMIENTO (detalle)

Subtares  |Levartamientinstslaciin larts s |

VARIABLES

‘

Duracién Pasicién horizontsl {em) Control en &l deatino [
Paso do la carga (kg) Paosicion vertical fem) 1400 Operacion con 1 mane E
Frecusncia (levimin) 0,083 Angulo ds asimstria [7) Opsraciénentre 2personas | Mol

i — —

CALCULDS
LG - Peso de refarencia (k)
Poeo da rferencis

HM - Factor horzontal

VM - Factorvertical

DM - Factor de deeplazamiento vertical
AM - Factor de asimetria

FM - Factorde frecuencia

CM - Factorde agame

M - Factorde operacion con 1 mano

PM - Factor de operacion entre 2 personas
AT - Factor de tarea adicional

LPR - Limite de peac recom endado (kg)
LPR = LG x HM x WA x O AM x FIM x 3 x OM x P x AT

Indice
P e I corea ! LFR

RIESGO de la SUBTAREA
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ANEXO D-3

THRL e e

() Ergo/1BV Bl =i
Mw,,&,m Manipulacion Manual de Cargas H

MMC Maltiple - INFORME

SUBTAREA de LEVANTAMIENTO (detalle)

Subtarsa  |Levartamizrio irstalasion larias s |

VARIABLES

Duracién Poaicién horzontal (cm) Gontrol en &l desting [ %
Paso do la carga (kg) Posicion verical em) 750 00 Oporacin con 1 mano E
Frecuencia [levimin) 0,083 Angulo de asimestria [7) Oporaciénentre 2personzs | Mo

Tipode agame Tarea adicional ljl

< e

HM - Factor horzontal

WM - Factorvertical

a

DM - Factor de desplazamisnto vertical
AM - Factorde asimetia

FM - Factorde frecuencia

GM - Factorde agams

090
M - Factor de operacion con 1 mano

PM - Factorde operacion entre 2 peraonas
AT - Factorde tarea adicional

LFR - Limite de peso mcomendado (k)
LFR = L3 HU VM X O % AM X FM % OM 3 OM 2 PM % AT

Indice 14
Pesade s capa / LFR

RIESGO de la SUBTAREA

L]
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ANEXO D-4

THEL I e

.@mﬁﬁgﬁm Manipulacion Manual de Cargas -: P e

MMC Mdltiple - INFORME

SUBTAREA de LEVANTAMIENTO (detalle)

Subtarsa |Levarlaninelo instalacion lariss suv |

VARIABLES

Origen Deating

Durscién Posicin horizontal {em) Gontrol &n & destine E
Peao de la carga (kg) 210 Poaicion vertical (cm) Operacion con 1 mano Ijl
Frecuencia (Jovimin) Angulo do asimetiia °) Operacion entre 2 parsonas E

oo —— )

CALCULOS

LG - Peso de referencia (kg)
e I poiiacion coreidenade

HM - Factor horzontal

VM- Factorvartical

DM - Factor de desplazamiento vertical
AM - Factor de asim stria

FM - Factorde frecuencia

GM - Factorde agame

OM- Factorde operacion con 4 mane

PM - Facter de operacion entre 2 pereonas
AT - Factor de tarea adicional

&

-

LPR - Limits de peso mcomendado (k) 08
LPR = LG x HU ' D0 x AR x FI x O x OM x P x AT

Indice
Pam e be o | PR

RIESGO de la SUBTAREA



