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RESUMEN

Este es un estudio realizado a un grupo de 25 trabajadores mecanicos, de la empresa
Mavesa (Hino), en la ciudad de Quito, donde se emplearon los métodos de analisis y
valoracion biomecanica OWAS, REBA y MAC. Ademas se aplico el cuestionario Nordico
de signos y sintomas osteomusculares, encontrdndose una relacion entre la sintomatologia
de espalda baja, alta y miembros inferiores con la valoracion aplicada en las tareas mas
frecuentes (trabajos preventivos), que son cambio de aceite; filtros y engrasado; v,
verificacion de luces y frenos, al cual se dedica un 91,42% de las actividades totales
durante un mes, en las cuales existe un riesgo menor que el encontrado en los trabajos
correctivos (reparacion de la suspension; reparacion de la caja de cambios; alineacion y
balanceo; reparacion del embrague, reparacion de motor), al cual se dedica un 8,58% del
total de actividades, en donde se encuentra un riesgo mayor. Se propone un programa
general dirigido a disminuir los trastornos musculoesqueléticos basandose principalmente
en la capacitacion sobre higiene postural y la ejecucion de un programa de vigilancia de
trastornos musculoesqueléticos.

ABSTRACT

This is a study of a group of 25 mechanical workers from Mavesa Company (Hino) in
Quito, where the methods of analysis and biomechanical evaluation OWAS, REBA and
MAC were used. Besides the Nordic musculoskeletal questionnaire of signs and symptoms
was applied, being a relationship between the symptoms of low, upper back and lower
limbs applied in the most common tasks (preventive works) rating, which are oil change;
filters and lubricating; and check lights and brakes, to which a 91.42% of total activities for
a month, in which there is less risk than found in the corrective work (repairing the
suspension, gearbox repair work, alignment and balancing, repair the clutch, engine
repair), to which 8.58% of total activities, where there is a greater risk is dedicated. It is
proposed general program aimed at reducing musculoskeletal disorders based primarily on
training on postural hygiene and implementation of a surveillance program of
musculoskeletal disorders.

Palabras clave:

Automotriz, ergonomia, estudio, espalda, Hino, investigacion, laboral, maestria, Mavesa,
medicina, musculoesquelético, Nordico, MAC, OWAS, ocupacional, osteomusculares,
prevencion, problemas, programa, Quito, REBA, seguridad, salud.



CAPITULO |
INTRODUCCION

Es importante analizar los riesgos ergonémicos biomecanicos, presentes en los puestos de
trabajo, para tomar medidas correctivas inmediatas, si es el caso, con la finalidad de
disefiar un programa de prevencion de trastornos musculoesqueléticos para evitar que se
presenten problemas de salud relacionados con la actividad laboral dentro de la agencia

Hino en la ciudad de Quito.

Mavesa S.A. es una empresa dedicada a la venta y distribucion de vehiculos pesados. En la
agencia Hino de la ciudad de Quito (norte y sur), en el area de mecénica trabajan un total

de 25 personas (15 en el norte y 10 en el sur).

El horario de trabajo es de lunes a viernes de 08:00 a 17:00 (con una hora para el almuerzo
y un receso a las 10:00 de 15 minutos) y sabado de 08:00 a 14.00 (con un receso de 15

minutos a las 10:00).

En cuanto a la organizacién del trabajo los obreros mecénicos se dedican a tareas asignadas
dependiendo de la cantidad de trabajos diarios. Los tipos de trabajos son: preventivos
(cambio de aceite, filtros y engrasado, verificacion de luces y frenos); y correctivos
(reparacion de la suspension; reparacion de la caja de cambios; alineacion y balanceo;

reparacion del embrague, reparacion de motor).



En el mes de abril del 2015 se registraron 536 tareas que culminaron en la reparacion de
elementos mecanicos del sector automotriz. Estas tareas pueden ser divididas en dos clases,

la primera, considerada como trabajos preventivos y la segunda como trabajos correctivos.

Con estos datos fue posible obtener los porcentajes que los trabajadores dedican a cada
una de estas tareas, para mantenimiento preventivo, los trabajadores dedican sus esfuerzos
un 91,42% (490 trabajos preventivos) y para trabajos correctivos emplean el 8,58% (46
reparaciones realizadas). Estos datos permiten tener una mejor idea de la carga de trabajo y

la dificultad del mismo para cada trabajador.

1.1 El problema de investigacion

Los trabajadores del area de mecéanica de vehiculos pesados de la agencia Hino, pueden
presentar problemas osteomusculares, que impiden el Optimo desenvolvimiento en su
trabajo, causando pérdidas de productividad, debido a factores de riesgo ergonémico no

controlado.

Como se puede observar en los graficos 1 y 2, a través de una observacién previa, se
determina que existe una problematica en la agencia Hino en la ciudad de Quito que debe
estudiarse y por otro lado existen cuestionamientos validos que deben solucionarse a través

de este trabajo.

La principal interrogante que se desprende de la morbilidad, esta relacionada con los
riesgos ergondmicos biomecanicos como la causa de los trastornos musculoesqueléticos

que podrian presentar los técnicos mecanicos de vehiculos pesados en la agencia.

Otras preguntas adicionales surgen de lo anterior:



1. ¢Existen estadisticas de morbilidad de los trabajadores técnicos de la agencia Hino
norte?

2. ¢Se ha realizado una valoracion de los riesgos ergondémicos biomecanicos de los
trabajadores de la agencia Hino norte?

3. ¢Se han realizado capacitaciones en temas de ergonomia dentro del area de trabajo con
el personal involucrado?

4. ¢Se ha planteado un programa preventivo para disminuir el riesgo ergonémico?

5. ¢Existen otros factores de riesgo asociados que podrian contribuir a la aparicion de

lesiones musculoesqueléticas?

1.1.1 Planteamiento del problema

Para Hansen y Jensen (1993) los trastornos musculoesqueléticos se encuentran entre los
problemas méas importantes de salud en el trabajo, tanto en los paises desarrollados como
en los en vias de desarrollo. Afectan a la calidad de vida de la mayoria de las personas
durante toda su vida y su coste anual es grande. En los paises nordicos, por ejemplo, se
calcula que oscila entre el 2,7 y el 5,2 % del Producto Nacional.

No se ha determinado si estos problemas estan relacionados directamente con la actividad
laboral o son inherentes al propio trabajador, por lo que se plantea evaluar los riesgos
ergonémicos biomecanicos presentes en los puestos de trabajo para determinar si son la
causa de los trastornos musculoesqueléticos.

Si se encuentra alguna asociacion entre riesgos ergondmicos biomecanicos y trastornos
musculoesqueléticos, se propondran medidas correctivas para mejorar la calidad de vida
del trabajador y por ende aumentar la productividad de la empresa.

El presente estudio concuerda con el plan Nacional del Buen Vivir en el que se enuncia



como politica: “Fortalecer la prevencion, el control y la vigilancia de la enfermedad, el
desarrollo de capacidades para describir, prevenir y controlar la morbilidad”, y en cuyos
lineamientos se indica que se debe disefiar e implementar sistemas de prevencion y
atencion integrales en concordancia con el conocimiento epidemioldgico y con enfoque de

determinantes de salud.

1.1.1.1 Diagndstico del problema

Los riesgos ergondémicos biomecénicos no controlados en los trabajadores mecanicos de
vehiculos pesados pueden ser el origen de trastornos musculoesqueléticos que
desencadenan en bajas laborales y consecuentemente con pérdidas en la productividad de

la empresa.

1.1.1.2 Prondstico

Los problemas musculoesqueléticos de los trabajadores pueden seguir presentandose
Ilegando al agravamiento o cronicidad con un deterioro de la calidad de vida del trabajador
y disminucién de la productividad de la empresa, si no se controlan los riesgos

ergonémicos que pueden estar causando dichas alteraciones en la salud de los trabajadores.

1.1.1.3 Control del pronéstico

Una vez identificados los riesgos ergonémicos biomecanicos asociados a los problemas

musculoesqueléticos se planteara un programa de minimizacion de los riesgos enunciados,

asi como un programa de capacitacion para la prevencion de dafios musculoesqueléticos.



EFECTOS

PROBLEMA
CENTRAL

CAUSAS

Grafico 1

ARBOL DE PROBLEMAS

Disminucion de demandas
por enfermedades
laborales

Incremento de la
productividad,
controlando los

riesgos ergonémicos

Disminucion de
pérdidas econémicas
al trabajador y la
empresa

Disminucion
considerable de
gastos por tratamiento
y rehabilitacion

A

A

Disminucion de la
sintomatologia
osteomuscular

Control de los riesgos
ergonémicos
biomecéanicos

Prevencion de los
sintomas
osteomusculares

Existencia de factores de riesgo biomecanicos en los trabajadores de la

agencia Hino en Quito

T

Existencia de dolor
muscular en los
trabajadores

Presencia de riesgos
ergonémicos
biomecénicos

Posible riesgo de dolor
muscular por tiempo de
permanencia

Prevalencia de sintomas
musculo esqueléticos

T

A

A

A

Cuestionario nérdico
de signos y sintomas
osteomusculares indica
presencia de problemas

Evaluaciones OWAS,
REBA y MAC, indican
presencia de riesgos

Posible relacion entre
los sintomas
osteomusculares y el
tiempo de permanencia
en la empresa

Asociacion de los
riesgos evaluados con
los problemas
osteomusculares

Elaborado por: Diana Cevallos Ortega

1.1.2 Objetivo general

Establecer los factores de riesgo ergondmicos biomecanicos y tiempo de exposicion a los

riesgos, que podrian originar sintomas osteomusculares en los trabajadores mecanicos de

vehiculos pesados,

para proponer

musculoesqueléticos, que incremente la productividad.

un programa de prevencion de

trastornos
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1.1.3 Objetivos Especificos

e Establecer la frecuencia de dolor muscular en los trabajadores mecanicos de vehiculos

pesados de la agencia Hino en la ciudad de Quito.

vehiculos pesados.

Evaluar los riesgos ergonomicos biomecénicos de los trabajadores mecéanicos de




e Establecer el riesgo de dolor muscular por tiempo de permanencia en la empresa.
e Establecer y proponer un programa de prevencion, para disminuir los sintomas

musculoesqueléticos prevalentes.

1.1.4 Justificaciones

En la empresa no se ha realizado una valoracion de riesgos ergondmicos biomecanicos en
ninguna de las areas de trabajo, por lo es necesario determinar si existen riesgos
ergondémicos.

Debido a que las evidencias cientificas sefialan que los riesgos ergonémicos biomecanicos,
serian la causa principal de la presencia de los trastornos osteomusculares, seria importante
determinar los riesgos ergondmicos biomecanicos de mecanicos de vehiculos pesados, para
plantear un programa de minimizacion de riesgos y prevencion de trastornos
osteomusculares.

Este estudio incluirda medidas factibles de ejecutar, tales como la participacion de los
trabajadores, mejora de procesos, estrategias de prevencion y promocidn, encuestas de
morbilidad periddicas, aplicaciéon de métodos de valoracion de riesgos ergondmicos
biomecanicos en esta agencia, existiendo la posibilidad de extenderse a otras agencias de la

empresa.

Los correctivos que se sugieran, serviran para minimizar el costo econémico y los
problemas o enfermedades causados por los trastornos musculoesqueléticos.

Es importante cumplir con la normativa legal pertinente, acorde a lo establecido en el
Decreto Ejecutivo 2393, que en su articulo 11, numeral 2 indica como obligaciones del

empleador: “Adoptar las medidas necesarias para la prevencion de los riesgos que puedan



afectar a la salud y al bienestar de los trabajadores en los lugares de trabajo de su

responsabilidad”

En la Decision 584 de la Comunidad Andina de Naciones referida al Instrumento Andino
de Seguridad y Salud en el Trabajo, en el articulo 26 se establece que “el empleador debera
tener en cuenta, en las evaluaciones del plan integral de prevencion de riesgos, los factores
de riesgo que pueden incidir en las funciones de los trabajadores y trabajadoras, en
particular por la exposicién a los agentes fisicos, quimicos, bioldgicos, ergonémicos y
psicosociales, con el fin de adoptar las medidas preventivas necesarias”

Dentro de este Instrumento, se establece como una de las funciones del Servicio de Salud
en el Trabajo, en el articulo 5, literal 1): “Fomentar la adaptacién al puesto de trabajo y
equipos y herramientas, a los trabajadores, segun los principios ergondémicos y de
bioseguridad, de ser necesario”.

De igual manera en el articulo 11, del Instrumento se establece en el literal k) que se
debera: “Fomentar la adaptacion del trabajo y de los puestos de trabajo a las capacidades
de los trabajadores, habida cuenta de su estado de salud fisica y mental, teniendo en cuenta
la ergonomia y las demas disciplinas relacionadas con los diferentes tipos de riesgos
psicosociales en el trabajo”

El presente estudio se realiza considerando que los conocimientos adquiridos en la
Maestria deben ser aplicados en el campo profesional, de tal manera que se contribuye con
el empleador y con la necesidad social de prevenir los riesgos, en este caso de tipo
ergonémico, dentro de la clasificacion establecida en el Instrumento de la Comunidad
Andina de Naciones (Decision 584).

De esta manera el estudio pretende contribuir a solucionar un problema y cumplir con una
obligacion, desde el punto de vista médico para aportar a la seguridad laboral de los

trabajadores de la Agencia.



Es fundamental disminuir el costo por las enfermedades que pueden ser prevenidas, este
costo no solo es para la empresa, que tiene que asumir el ausentismo del trabajador para
asistir al especialista o a terapias de rehabilitacion, sino también el costo humano para el
trabajador que debe esperar a obtener una cita con el especialista del IESS para ser tratado,
muchas veces no lo logra y tiene costearse por su cuenta tanto el tratamiento como la

rehabilitacion.

1.2 Marco Tebrico

Las lesiones musculoesqueléticas son tan antiguas como la propia edad del ser humano,
pero fue Bernardino Ramazini (1713), considerado padre de la Medicina del trabajo, el que
en su tratado De Morbus Artificum Diatriba, expreso lo siguiente: “...He comprobado que
ciertos movimientos irregulares y violentos, y posturas antinaturales del cuerpo, dafian la
estructura de la maquina viviente de tal forma que, por ello, se desarrollaran de manera
gradual, enfermedades” .

Las lesiones o trastornos musculoesqueléticos relacionados con el trabajo son los
problemas de salud de origen laboral mas frecuentes en Europa y las estadisticas indican
gue su namero va en aumento en los ultimos afios. Esta clase de problemas son de tipo
acumulativo y daran lugar a lesiones cronicas que no solo impiden trabajar sino que
pueden tener consecuencias posteriores, tanto en la capacidad funcional como en la calidad

de vida de los trabajadores cuando alcancen edades avanzadas.

En Estados Unidos, el Instituto Nacional para la Seguridad y Salud Ocupacional (NIOSH)
estima que 6 de cada 100 trabajadores padecera en su vida laboral alguna forma de
traumatismo acumulativo; las lesiones por sobreesfuerzo afectan a 500.000 trabajadores

cada afio (lo que supone 1 de cada 20) y representan el 25% de las lesiones ocupacionales.



Se ha estimado que, en 2001, se perdieron mas de 100 millones de jornadas de trabajo y

que su coste supuso el 0,8% de su producto interior bruto.

Los términos que se definen a continuacion se emplearan dentro de este estudio:

Biomecéanica: La biomecanica es una disciplina que se encarga del estudio del cuerpo,
como si éste se tratara simplemente de un sistema mecanico: todas las partes del cuerpo se
comparan con estructuras mecanicas y se estudian como tales.

Dolor: Segun la International Association for the Study of Pain, “el dolor es una
experiencia emocional y sensorial desagradable asociada con una lesién histica real o
potencial, o que se describe como ocasionada por dicha lesion.

Dolor agudo: Dolor que se instaura y desaparece cuando cede la causa que lo origina.
Dolor croénico: Dolor que se extiende méas de 3 0 6 meses desde su aparicion.

Ergonomia biomecanica: Es el estudio de la interaccién fisica del trabajador con sus
herramientas, maquinas y materiales para mejorar el rendimiento del trabajador y a su vez,
minimizar el riesgo de aparicién de trastornos.

Lumbalgia: Es una contractura dolorosa y persistente de los musculos que se encuentran
en la parte baja de la espalda, especificamente en la zona lumbar, siendo muy comdn en la
poblacién adulta. Esta contractura es de etiologia multicausal. Una vez instaurada se
produce un ciclo repetitivo que la mantiene debido a que los musculos contraidos
comprimen los pequefios vasos que aportan sangre al mausculo, dificultando asi la

irrigacion sanguinea y favoreciendo aun mas la contractura, dificultando su recuperacion.

Manejo manual de cargas: Cualquier operacion de transporte, arrastre o sujecion de una
carga, por parte de uno o varios trabajadores, como levantamiento, empuje, traccion o

desplazamiento que por sus caracteristicas 0 condiciones ergonOmicas inadecuadas,
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entrafie riesgos, en particular dorso lumbares, para los trabajadores. Puede entrafiar un
potencial riesgo, la manipulacion de cargas, de mas de 3 kilogramos, si las condiciones
ergondémicas son desfavorables y las de mas de 25 kilogramos, aunque no existan otras
condiciones ergonémicas desfavorables.

Posturas forzadas: Posiciones mantenidas de trabajo que suponen que una o varias
regiones anatdmicas no se encuentran en una posicion natural y comoda para permanecer
un tiempo prolongado. Las extensiones, flexiones y/o rotaciones osteoarticulares forzadas
con frecuencia provocan lesiones musculoesqueléticas.

Signo: Manifestaciones objetivas de una enfermedad o alteracion organica o funcional que
pueden ser constatados por el clinico durante el examen fisico (por ejemplo: ictericia o
fiebre).

Sintoma: Manifestaciones de una alteracion organica o funcional que solo es capaz de
apreciar el paciente, es un dato subjetivo. Son los trastornos que el paciente experimenta y
el médico no puede percibir o le es dificil comprobar y a cuyo conocimiento llega sobre
todo por medio interrogatorio (por ejemplo: dolor, mareo 0 nauseas).

Sobresfuerzo fisico: Es la consecuencia de una exigencia fisiolégica excesiva en el
desarrollo de fuerza mecanica, para realizar una determinada accion de trabajo. El
sobresfuerzo supone una exigencia de fuerza que supera a la considerada como extremo
aceptable y sitta al trabajador en niveles de riesgo no tolerables.

Trastornos musculoesqueléticos: Son trastornos de los musculos, nervios, tendones,
ligamentos, articulaciones, cartilagos, o discos intervertebrales, que no suelen ser el
resultado de un evento instantaneo o agudo, como un resbalon una caida, sino que son el
reflejo de un desarrollo gradual o cronico.

Las enfermedades musculoesqueléticas producen molestias o dolor local y restriccion de la

movilidad, que pueden obstaculizar el rendimiento normal en el trabajo o en otras tareas de
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la vida diaria. Casi todas las enfermedades musculoesqueléticas guardan relaciéon con el
trabajo, en el sentido de que la actividad fisica puede agravarlas o provocar sintomas,

incluso aungue las enfermedades no hayan sido causadas directamente por el trabajo.

1.2.1 Estado actual del conocimiento sobre el tema

En la revista de Seguridad y Salud en el Trabajo del INSHT (2000) se menciona que la
patologia osteomuscular derivada o asociada al trabajo es un problema de magnitud
creciente.

Un estudio realizado por Vernaza Pinzon Paola (2005) en trabajadores administrativos y
publicado en la Revista de Salud Publica en Colombia, reporta una asociacion entre la

exposicion a factores de riesgo biomecanico y lesiones musculoesqueléticas.

Segun la revista Ciencia y Trabajo (2014), de Chile, las lesiones musculoesqueléticas
tienen un enorme y creciente impacto a nivel mundial desde la perspectiva de
productividad y economia en la industria. Son la principal causa de dolor y discapacidad,
debido a su alta prevalencia y asociacion con otras morbilidades, ocasionan un importante
impacto socioecondémico.

Segun datos reportados por Kumar (2008), cerca del 58% de la poblacion mundial mayor a
los 10 afios de edad pasa un tercio de su tiempo en el trabajo, generando 21,6 trillones de
ddlares como producto interno bruto que sostiene la economia mundial, asi mismo, se
estima que del 30 al 50 por ciento de los trabajadores estdn expuestos a riesgos

ocupacionales que le pueden generar lesiones musculoesqueléticas.
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1.2.2 Adopcidn de una perspectiva teorica

La sobrecarga postural en el trabajador se caracteriza porque este se encuentra fuera de la
posicién corporal neutra por un determinado tiempo, lo que favorece la presencia de
sintomatologia de dolor, inflamacidn, disestesias, parestesias y limitaciones del trabajador
para realizar su trabajo, llegando a impedir la realizacion de actividades cotidianas,
obligando al trabajador a solicitar incapacidad temporal para el trabajo, lo que genera
ausentismo, disminucién en la productividad, perdidas econdmicas y principalmente, dafios

a la salud de forma importante.

Para la realizacion de las entrevistas se adopto el cuestionario ndrdico (Kuorinka, I. y
otros, 1987) de signos y sintomas musculoesqueléticos, debido a que es un instrumento
mundialmente utilizado para medir de manera confiable y segura, la prevalencia de
lesiones de este tipo en diferentes segmentos corporales, tanto para grupos de personas o
de una poblacién en general. Se ha considerado su aplicacion, como herramienta que va a
ser utilizada para el estudio en la agencia, a fin de establecer la existencia de lesiones o
problemas de tipo de ergonémico, con la identificacion de cada uno de las personas objeto

del estudio.

Para la valoracion de los riesgos ergondmicos se utilizé los métodos OWAS, REBA y

MAC, empleados internacionalmente.

1.2.3 Hipotesis

“Los trastornos musculoesqueléticos que presentan los trabajadores podrian estar

relacionados con 10s riesgos ergondémicos biomecanicos no controlados”.
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1.2.4 ldentificacion y caracterizacion de las variables

Tabla No. 1

Identificacién y caracterizacion de variables

Variable

independiente

Factores de riesgo ergondmicos biomecanicos por posturas
forzadas, movimientos de flexion y torsion del tronco, y

movimientos repetitivos del miembro superior.

Variable

dependiente

Sintomas osteomusculares en cuello, hombros, mufieca,

espalda alta, espalda baja, caderas, rodillas, tobillos y pies.

Elaborado por: Diana Cevallos Ortega

14



1.2.5 Operacionalizacion de las variables

Tabla No. 2

Variable independiente

Variable Definicion Definicion Nivel de
Indicadores
independiente conceptual operacional medicién
Conjunto de atributos

Factores de Conjunto de de las tareas que
riesgo atributos de la | desarrollan los
ergonémicos tarea o el trabajadores de la
biomecanicos puesto, agencia Hino en Quito
por posturas definidos que | y que inciden en la Aplicacion
forzadas, inciden en probabilidad de que se | de los Valoracién de las
movimientos de | aumentar la desarrollen problemas | métodos categorias segun
flexion y probabilidad ergonémicos para que | OWAS, cada método y
torsion del de que una una vez comprobada la | REBA'y caso.
tronco, y persona hipotesis se presente MAC
movimientos expuesta a un programa de

repetitivos del
miembro

superior.

ellos desarrolle
una lesion en

su trabajo.

prevencion, para
disminuir los sintomas
musculoesqueléticos

prevalentes.

Elaborado por: Diana Cevallos Ortega
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Tabla No. 3

Variable dependiente

Variable Definicion Definicion Nivel de
Indicadores
dependiente conceptual operacional medicion
Dolor durante el
Gltimo afio (SI — NO)
Sintomas Percepcion de
Percepcion de
osteomusculares dolor referida Impedimentos en el
dolor referida
en Cuello, por los AplicaCién afio anterior para
por una
hombros, mufeca, trabajadores de | del actividades rutinarias
persona
espalda alta, la empresa en la | cuestionario
dentro de su (S1-NO)
espalda baja, agencia Hino Nordico.
area de
caderas, rodillas, en la ciudad de
trabajo.
tobillos y pies. Quito.
Problemas durante los
Gltimos 7 dias (SI —
NO)

Elaborado por: Diana Cevallos Ortega.




CAPITULO I

METODO

2.1 Tipo de estudio

Se realiz6 un estudio descriptivo para determinar si los riesgos biomecénicos estan
asociados con los problemas osteomusculares presentados por los trabajadores mecanicos

de vehiculos pesados en la agencia Hino de la ciudad de Quito.

2.2 Modalidad de la investigacién

En esta investigacion se aplicé el método hipotético deductivo ya que partimos de la
hipbtesis que los riesgos ergondémicos biomecanicos son la causa de los trastornos

musculoesqueléticos en los trabajadores mecanicos de vehiculos pesados.
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2.2.1 Tipo de investigacion

El trabajo de investigacion se realizd mediante un estudio descriptivo en el cual se analizé
las actividades administrativas y operativas, examinando y evaluando la poblacion y
muestra respectivas, con los métodos expuestos, para demostrar la exposicion a problemas
ergondémicos y luego establecer medidas de control en aquellos puestos de trabajo que

representen los riesgos ergonémicos mas criticos.

2.2.2 Modalidad de investigacién

En la investigacién realizada se recogio los datos de campo a través del cuestionario
Nordico, es decir se observaron las actividades de la poblacién, se tomé la informacion
necesaria y se analizd6 mediante los métodos OWAS, REBA y MAC de valoracion

ergondémica.

2.2.3 Método

Se utiliz6 el método hipotético — deductivo partiendo de una hipotesis inicial la cual fue
sometida a verificacion. Para el andlisis las variables de estudio de nuestra poblacion se

utilizaron los métodos especificos que se detallan en este mismo capitulo.
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2.3 Poblacion y muestra

La poblacidn elegida se encuentra en la agencia Hino de MAVESA, en el &rea de mecanica
de vehiculos pesados y la muestra para el estudio general estd conformada por 25
trabajadores de la agencia Hino en Quito (15 en la sucursal Hino Norte y 10 en la sucursal

Hino Sur).

El cuestionario nordico se aplicé a los 25 trabajadores de las 2 agencias, (previo
consentimiento informado, cuyo formato se muestra en el anexo 1), mientras que el estudio
ergondémico se realizo en la sucursal Hino Norte en el area de talleres mecanicos, en donde

laboran 15 personas, por ser esta una poblacion mayor que en la sucursal sur.

El trabajo se distribuye entre todos los trabajadores, sin que al momento del estudio exista

una delimitacion de tareas para cada trabajador.

2.3 Seleccion de instrumentos de investigacion

Se empled el Cuestionario Nordico de signos y sintomas osteomusculares a los 25
trabajadores del area de mecénica de vehiculos pesados. El cuestionario aplicado aparece

en el anexo 1.

Se utiliz6 los métodos de evaluacion OWAS y REBA, para el analisis de los riesgos

ergonémicos.

Se recurrio al método MAC para el analisis y evaluacion del levantamiento manual de

cargas.
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Para el analisis y tabulacion del cuestionario ndrdico, asi como para la evaluacion OWAS,

REBA y MAC, se emple6 el programa informético Excel 2010.

2.3.1 Cuestionario Nérdico

El Cuestionario Nordico (Kuorinka I. y otros, 1987) es un cuestionario estandarizado para
la deteccion y analisis de sintomas musculoesqueléticos, aplicable en el contexto de
estudios ergondmicos y de salud ocupacional, con el fin de detectar la existencia de
sintomas iniciales, que todavia no han constituido enfermedad o no han llevado alin a la

actuacién del médico.

Su valor radica en proporcionar informacion que permite estimar el nivel de riesgos de

manera proactiva permite una actuacion preventiva.

Las preguntas son de eleccion maltiple y puede ser aplicado en una de dos formas. Una es
en forma autoadministrada, es decir es contestada por la propia persona encuestada por si
sola, sin la presencia de un encuestador. La otra forma es aplicandose por un encuestador,
como parte de una entrevista. Esta Gltima forma fue la empleada para la realizacion del

presente trabajo de investigacion.

Las preguntas se concentran en la mayoria de los sintomas que, con frecuencia, se detectan

en diferentes actividades laborales.

La fiabilidad de este cuestionario se ha demostrado como aceptable. Algunas
caracteristicas especificas de los esfuerzos realizados en el trabajo se muestran en la

frecuencia de las respuestas a los cuestionarios.
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Este cuestionario sirve para recopilar informacion sobre dolor, fatiga o disconfort en

distintas zonas corporales.

En el grafico 3, incluido en este trabajo se observan las distintas partes corporales
contempladas en el cuestionario. Los limites entre las distintas partes no estan claramente

definidos, lo cual no es problema porque se superponen.

Grafico No. 3

Partes del cuerpo evaluadas por el cuestionario Nordico
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Fuente: I. Kuorinka y otros, “Standardised Nordic questionnaires for the analysis of

musculoskeletal symptoms”.

21



El cuestionario es an6nimo y nada en él puede informar qué persona en especifico

respondio cual formulario.

Toda la informacién recopilada sera usada para fines de la investigacion de posibles

factores que causan fatiga en el trabajo.

2.4.1.1 Objetivos del cuestionario Nordico

Los objetivos que se buscan al aplicar este cuestionario son dos:

a) Mejorar las condiciones en que se realizan las tareas mecanicas, a fin de alcanzar un

mayor bienestar para las personas, y

b) Mejorar los procedimientos de trabajo, de modo de hacerlos més faciles y productivos.

2.4.1.2 Aplicacion del cuestionario Nordico

Las entrevistas del Cuestionario Nérdico, se realizaron en la agencia Hino, a un total de 25
trabajadores técnicos, desde el dia 27 de abril hasta el 21 de mayo del afio 2015, en un total
de 24 dias. La edad promedio de todos los trabajadores es de 31 afios, 10 meses. Los casos
examinados corresponden en su totalidad a personas de sexo masculino. ElI promedio de
permanencia en la empresa como trabajadores, de los 25 casos es de 59 meses, es decir de

4 afos y 11 meses.
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Se decidi6 aplicar el cuestionario, tanto en la sucursal norte como en la sucursal sur de la
agencia Hino en la ciudad de Quito, ya que en las 2 agencias se realizan las mismas tareas,
los talleres son similares y por otro lado, la sucursal norte cuenta con una poblacién mayor

lo que produce datos mas relevantes.

2.3.2 Método OWAS

El método OWAS (Ovako Working Analysis System) fue propuesto por los autores
finlandeses Osmo Karhu, Pekka Kansi y Likka Kuorinka en 1977 bajo el titulo Correcting
working postures in industry: A practical method for analysis (Correccion de las posturas
de trabajo en la industria: un método practico para el andlisis) y publicado en la revista

especializada "Applied Ergonomics”.

La colaboracion de ingenieros dedicados al estudio del trabajo en el sector del acero
finlandés, de trabajadores de dicha industria y de un grupo de ergbnomos, permitié a los
autores obtener conclusiones validas y extrapolables del analisis realizado, quedando

dichas conclusiones reflejadas en la propuesta del método OWAS.

El método OWAS, tal y como afirman sus autores, es un método sencillo y util destinado
al andlisis ergonémico de la carga postural. Su aplicacion, proporciona buenos resultados,
tanto en la mejora de la comodidad de los puestos, como en el aumento de la calidad de la

produccion, consecuencia ésta Ultima, de las mejoras aplicadas.

En la actualidad, un gran nimero de estudios avalan los resultados proporcionados por el

método, siendo dichos estudios, de ambitos laborales tan dispares como la medicina, la
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industria petrolifera o la agricultura y sus autores, de perfiles tan variados como

ergbnomos, médicos o ingenieros de produccion.

2.4.2.1 Objetivos y procedimiento del método OWAS

a) Determinar si la observacion de la tarea debe ser dividida en varias fases o etapas, con el

fin de facilitar la observacion (Evaluacion simple o multifase).

b) Establecer el tiempo total de observacion de la tarea (entre 20 y 40 minutos, en

promedio).

c) Determinar la duracién de los intervalos de tiempo en que se dividira la observacion (el
método propone intervalos de tiempo entre 30 y 60 segundos, sin embargo se realizo la
codificacion para cada uno de los cambios de posicion que realiza el trabajador a medida
que cumple con cada una de las tareas, lo cual arroja un grado mayor de precision en los

resultados.)

d) Identificar, durante la observacion de la tarea o fase, las diferentes posturas que adopt6
el trabajador. Para cada postura, determinar la posicion de la espalda, los brazos y piernas,

asi como la carga levantada.

e) Codificar las posturas observadas, asignando a cada posicion y carga los valores de los

digitos que configuran su "Codigo de postura” identificativo.

) Calcular para cada "Cdédigo de postura”, la Categoria de riesgo a la que pertenece, con el

fin de identificar aquellas posturas criticas o de mayor nivel de riesgo para el trabajador. El
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calculo del porcentaje de posturas catalogadas en cada categoria de riesgo, fue de gran

utilidad para la determinacion de las posturas criticas.

g) Calcular el porcentaje de repeticiones o frecuencia relativa de cada posicion de la
espalda, brazos y piernas con respecto a las demas. Se debe tomar en cuenta que el método
OWAS no permite calcular el riesgo asociado a la frecuencia relativa de las cargas
levantadas, sin embargo, su calculo puede orientar al sobre la necesidad de realizar un

estudio complementario del levantamiento de cargas.

h) Determinar, en funcion de la frecuencia relativa de cada posicion, la categoria de riesgo
ergonémico a la que pertenece cada posicion de las distintas partes del cuerpo (espalda,

brazos y piernas) con el fin de identificar aquellas que presentan una actividad mas critica.

i) Determinar, en funcion de los riesgos calculados, las acciones correctivas y de redisefio

que sean necesarias.

2.4.2.2 Aplicacion del método OWAS

El método OWAS 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
la espalda (4 posiciones), brazos (3 posiciones), piernas (7 posiciones) y carga levantada (3
intervalos). La primera parte del método, de toma de datos o registro de posiciones, puede
realizarse mediante la observacion "in situ™ del trabajador, el analisis de fotografias, o la

visualizacion de videos de la actividad tomados con anterioridad.
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Para el desarrollo de este trabajo de investigacion se realizd una serie de videos de las
principales y mas representativas actividades realizadas por los trabajadores de la empresa.
Una vez realizada la observacion el método codifica las posturas recopiladas. A cada
postura le asigna un cédigo identificativo, es decir, establece una relacion univoca entre la
postura y su codigo.

En funcién del riesgo o incomodidad que representa una postura para el trabajador, el
método OWAS distingue cuatro niveles o “categorias de riesgo” que se enumeran en orden
ascendente, siendo, por tanto, la de valor 1 la de menor riesgo y la de valor 4 la de mayor
riesgo.

Para cada categoria de riesgo el método establece una propuesta de accion, indicando en
cada caso la necesidad o no de redisefio de la postura y su urgencia.

Asi pues, realizada la codificacion, el método determina la categoria de riesgo de
cada postura, reflejo de la incomodidad que supone para el trabajador.

Posteriormente, se evalud el riesgo o incomodidad para cada parte del cuerpo (espalda,
brazos y piernas) asignando, en funcion de la frecuencia relativa de cada posicion, una
categoria de riesgo de cada parte del cuerpo.

Finalmente, el andlisis de las categorias de riesgo, calculadas para las posturas observadas
y para las distintas partes del cuerpo, permitié identificar las posturas y posiciones mas
criticas, asi como las acciones correctivas necesarias para mejorar el puesto, definiendo, de
esta forma, una guia de actuaciones para el redisefio de la tarea evaluada.

El método OWAS presenta una limitacion a sefialar, esto es que permite la identificacion
de una serie de posiciones basicas de espalda, brazos y piernas, que codifica en cada
"codigo de postura™, sin embargo, no permite el estudio detallado de la gravedad de cada

posicion.
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Por ejemplo, el metodo identifica si el trabajador realiza su tarea con las rodillas
flexionadas o no, pero no permite diferenciar entre varios grados de flexion. Dos posturas
con idéntica codificacion podrian varian en cuanto a grado de flexion de las piernas, y
como consecuencia en cuanto a nivel de incomodidad para el trabajador. Por tanto, una vez
identificadas las posturas criticas mediante el método OWAS, la aplicacién
complementaria de métodos de mayor concrecion, en cuanto a la clasificacion de la
gravedad de las diferentes posiciones, puede ayudar a profundizar sobre los resultados
obtenidos.

Para este trabajo de investigacion se aplicé el método OWAS a un total de 6 trabajadores
(sucursal norte), de los cuales se eligio a las personas que realizan las actividades mas
representativas del area de mecanica. La evidencia se obtuvo mediante la filmacion de
videos, durante todo el mes de abril de 2015.

Las actividades pueden ser divididas en dos clases, la primera, considerada como trabajos
preventivos (cambio de aceite, filtros y engrasado; verificacion de luces y frenos) y la
segunda como trabajos correctivos (reparacién de la suspension; reparacion de la caja de

cambios; alineacion y balanceo; reparacion del embrague y reparacion del motor).

2.4.2.3 Codificacion de las posturas observadas

El método comienza con la recopilacion, previa observacion, de las diferentes posturas
adoptadas por el trabajador durante la realizacion de la tarea.

Cabe destacar que cuanto mayor sea el nimero de posturas observadas menor serd el
posible error introducido por el observador (se estima que con 100 observaciones se
introduce un error del 10%, mientras que para 400 el posible error queda reducido

aproximadamente a la mitad 5%).
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El método asigna cuatro digitos a cada postura observada en funcién de la posicién de la

espalda, los brazos, las piernas y de la carga soportada, configurando de este modo su

codigo identificativo o "cddigo de postura™.

2.4.2.4 Clasificacion de las posturas segun el método OWAS

Grafico No. 4

Clasificacion de posturas de espalda segin método OWAS
ESPALDA 1. Recta 2. Doblada 3. Rectaytorcida 4. Dobladay torcida.

Fuente: http://www.ergonautas.upv.es/metodos/owas/owas-ayuda.php
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Gréafico No. 5

Clasificacion de posturas de brazos segun método OWAS

EXTREMIDAD

2. Un brazo por 3. Ambos brazos
1. Brazos por debajo
SUPERIOR arriba del nivel del = por arriba de los
o al nivel del hombro.
(HOMBROS - BRAZOS) hombro. hombros.

Fuente: http://www.ergonautas.upv.es/metodos/owas/owas-ayuda.php
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Grafico No. 6

Clasificacion de posturas de piernas segun método OWAS

1]

2. Peso
EXTREMIDAD
soportado
INFERIOR R . o
(PIERNAS) IS
rectas.

3. Peso
soportado
en una
pierna

recta.

5. Peso

o [FEED soportado en

soportado en una pierna

dos piernas doblada.

dobladas.

6. Peso
soportado en
una pierna,

arrodillado.

Fuente: http://www.ergonautas.upv.es/metodos/owas/owas-ayuda.php
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7.

Caminando.
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2.4.2.5 Tablas de evaluacion del método OWAS

Tabla No. 4

Categorizacion y cargas — fuerza, segun el método OWAS

PIERNAS - USO DE FUERZA
ESPALDA
BRAZO 1 2 3 4 5 6 7
1723|123 1|2 |3|1|2(3|1|2|3|1|2|3|1|2]3
1 111|111 |1|1|1]|2|2|2|2|2|2|1|1|1|1|1]|1
1 2 11111111122 (2|2|2|2|1(1|1|1|1]|1

CATEGORIAS: | 1

CARGAS Y FUERZAS SEGUN EL METODO OWAS

1. 2. 3.

CARGA / FUERZA

Menor a 10 Kg. 10 - 20 Kg. Mayor de 20 Kg.

Fuente: http://www.ergonautas.upv.es/metodos/owas/owas-ayuda.php
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Tabla No. 5

INDICACIONES DE MEDIDAS CORRECTIVAS

CATEGORIA NIVEL DE ESTRES GRADO DE URGENCIA

1 Posturas no dafiinas. No requiere medida.

Medidas correctivas
Trabajo involucra posturas con
2 implementadas en el futuro
efectos estresantes importantes.
cercano.

Medidas correctivas
Trabajo involucra posturas con
3 implementadas lo mas pronto
efectos estresantes muy importantes
posible.

Medidas correctivas
Trabajo involucra posturas con
4 implementadas
efectos dafiinos obvios
inmediatamente.

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

Los valores del riesgo calculados para cada posicion permitieron identificar aquellas partes
del cuerpo que soportan una mayor incomodidad y proponer finalmente, las acciones

correctivas necesarias para el redisefio, en caso de ser necesario, de cada tarea evaluada.

El método no contempla el calculo del riesgo para la carga soportada, sin embargo, puesto
que el manejo de cargas queda reflejado en los codigos de postura obtenidos, un analisis
porcentual de los rangos de cargas que maneja el trabajador alerta sobre la necesidad de

profundizar en el estudio de cargas aplicando métodos especificos para tal fin.
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Tabla No. 6

Frecuencia relativa acorde al método OWAS

ESPALDA
Recta 1 11111111111
Doblada 2 11111 (2)|2|2|2]|2]|3]|3
Recta y torcida 3 1(1(2}2|2|3|3|3]|3 3
Doblada y torcida. 4 1122 (3|3 |3 (3|4]4] 4
BRAZOS
Brazos por debajo o al nivel del hombro. 1 11111111 |1]1 1
Un brazo por arriba del nivel del hombro. 2 1111222 |2]|2]|3]|3
Ambos brazos por arriba de los hombros. 3 11112 (2|22 |2]3]3]3
PIERNAS
Sentado. 1 111112111112
Peso soportado en dos piernas rectas. 2 1(1(1}1(21|21|211]|2 2
Peso soportado en una pierna recta. 3 1(1(1}2|2|2|2|2]|3 3
Peso soportado en dos piernas dobladas. 4 11223 |3 |3 |3 |4|4]| 4
Peso soportado en una pierna doblada. 5 112 |21|3 |3 |3 |3 4 | 4 4
Peso soportado en una pierna, arrodillado. 6 1112|2233 |3]3 3
Caminando. 7 1111111 (1]2 2
S S e I - - O S - (<
FRECUENCIA RELATIVA 10 |20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100
% | % [ % | % | % | % | % | % | % | %

Fuente: http://www.ergonautas.upv.es/metodos/owas/owas-ayuda.php
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2.3.3 Método REBA

El método REBA (Rapid Entire Body Assessment) fue propuesto por Sue Hignett y Lynn

McAtamney y publicado por la revista especializada Applied Ergonomics en el afio 2000.

El método es el resultado del trabajo conjunto de un equipo de ergdénomos, fisioterapeutas,
terapeutas ocupacionales y enfermeras, que identificaron alrededor de 600 posturas para su
elaboracion. Permite el analisis conjunto de las posiciones adoptadas por los miembros

superiores del cuerpo (brazo, antebrazo, mufieca), 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 ademd&s evaluar tanto posturas estdticas como dindmicas, e incorpora como
novedad la posibilidad de sefialar la existencia de cambios bruscos de postura o posturas

inestables.

Cabe destacar la inclusién en el método de un nuevo factor que valora si la postura de los
miembros superiores del cuerpo es adoptada a favor o en contra de la gravedad. Se
considera que dicha circunstancia acentla o atenla, segin sea una postura a favor o en

contra de la gravedad, el riesgo asociado a la postura.

Para la definicidon de los segmentos corporales, se analizaron una serie de tareas simples
con variaciones en la carga y los movimientos. El estudio se realizé aplicando varios
metodologias, de fiabilidad ampliamente reconocida por la comunidad ergonémica, tales

como el método NIOSH (Waters et al., 1993), la Escala de Percepcién de Esfuerzo (Borg,
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1985), el método OWAS (Karhu et al., 1994), la técnica BPD (Corlett y Bishop, 1976) y el

método RULA (McAtamney y Corlett, 1993).

La aplicacion del método RULA fue basica para la elaboracién de los rangos de las
distintas partes del cuerpo que el método REBA codifica y valora, de ahi la gran similitud

que se puede observar entre ambos métodos.

El método REBA es una herramienta de andlisis postural especialmente sensible con las
tareas que conllevan cambios inesperados de postura, como consecuencia normalmente de
la manipulacién de cargas inestables o impredecibles. Su aplicacion previene sobre el
riesgo de lesiones asociadas a una postura, principalmente de tipo musculoesqueléticas,

indicando en cada caso la urgencia con que se deberian aplicar acciones correctivas.

Se trata, por tanto, de una herramienta util para la prevencion de riesgos capaz de alertar
sobre condiciones de trabajo inadecuadas. En la actualidad, un gran nimero de estudios
avalan los resultados proporcionados por el método REBA, consolidandolo como una de

las herramientas mas difundidas y utilizadas para el analisis de la carga postural.

2.3.3.1 Caracteristicas del método REBA

a) Es un método especialmente sensible a los riesgos de tipo musculoesqueléticos.

b) Divide el cuerpo en segmentos para ser codificados individualmente y evalua tanto los

miembros superiores, como el tronco, el cuello y las piernas.
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¢) Analiza la repercusion sobre la carga postural del manejo de cargas realizado con las

manos o con otras partes del cuerpo.

d) Considera relevante el tipo de agarre de la carga manejada, destacando que éste no
siempre puede realizarse mediante las manos y por tanto permite indicar la posibilidad de

que se utilicen otras partes del cuerpo.

e) Permite la valoracion de la actividad muscular causada por posturas estaticas, dinamicas,

0 debidas a cambios bruscos o inesperados en la postura.

f) El resultado determina el nivel de riesgo de padecer lesiones estableciendo el nivel de

accion requerido y la urgencia de la intervencion.

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

determina los resultados proporcionados por método y las acciones futuras.

Las tareas evaluadas a través de este método son las de limpieza de frenos y reparacion del
pin de suspension automotriz, para trabajadores que realizan sus actividades en la sucursal
norte de Hino en la ciudad de Quito. Los datos obtenidos de la aplicacién del método

OWAS sirvieron de base para la aplicacion del método REBA.
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2.3.3.2 Pasos previos a la aplicacion del método REBA

a) Determinar el periodo de tiempo de observacion del puesto considerando, si es

necesario, el tiempo de ciclo de trabajo.

b) Realizar, si fuera necesario debido a la duracion excesiva de la tarea a evaluar, la
descomposicion de esta en operaciones elementales o sub tareas para su analisis

pormenorizado.

c) Registrar las diferentes posturas adoptadas por el trabajador durante el desarrollo de la
tarea, bien mediante su captura en video, bien mediante fotografias, o mediante su

anotacion en tiempo real si ésta fuera posible.

d) Identificar de entre todas las posturas registradas aquellas consideradas mas

significativas o "peligrosas" para su posterior evaluacion con el método REBA.

e) El método REBA se aplica por separado al lado derecho y al lado izquierdo del cuerpo.
Por tanto, se debera determinar, para cada postura seleccionada, el lado del cuerpo que "a
priori" conlleva una mayor carga postural. Si existieran dudas al respecto se recomienda

evaluar por separado ambos lados.
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2.4.3.3 Informacion requerida por el método REBA

a) Los angulos formados por las diferentes partes del cuerpo (tronco, cuello, piernas,
brazo, antebrazo, mufieca) con respecto a determinadas posiciones de referencia. Dichas
mediciones pueden realizarse directamente sobre el trabajador (transportadores de angulos,
electrogoniometros u otros dispositivos de medicion angular), o bien a partir de fotografias,
siempre que estas garanticen mediciones correctas (verdadera magnitud de los &ngulos a

medir y suficientes puntos de vista).

b) La carga o fuerza manejada por el trabajador al adoptar la postura en estudio indicada en

kilogramos.

c) El tipo de agarre de la carga manejada manualmente o mediante otras partes del cuerpo.

d) Las caracteristicas de la actividad muscular desarrollada por el trabajador (estética,

dinamica o sujeta a posibles cambios bruscos).

2.4.3.4 Aplicacién del método REBA

a) Division del cuerpo en dos grupos, siendo el grupo A, el correspondiente al tronco, el
cuello y las piernas y el grupo B el formado por los miembros superiores (brazo, antebrazo
y muifieca). Puntuacién individual de los miembros de cada grupo a partir de sus

correspondientes tablas.
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b) Consulta de la Tabla A para la obtencion de la puntuacién inicial del grupo “A”, a partir

de las puntuaciones individuales del tronco, cuello y piernas.

c¢) Valoraciéon del grupo B a partir de las puntuaciones del brazo, antebrazo y mufieca

mediante la Tabla B.

d) Modificacion de la puntuacién asignada al grupo A (tronco, cuello y piernas) en funcion

de la carga o fuerzas aplicadas, en adelante "Puntuacion A".

e) Correccion de la puntuacion asignada a la zona corporal de los miembros superiores
(brazo, antebrazo y mufieca) o grupo B segun el tipo de agarre de la carga manejada, en lo

sucesivo "Puntuacién B".

f) A partir de la "Puntuacion A" y la "Puntuacion B" y mediante la consulta de la Tabla C

se obtiene una nueva puntuacion denominada "Puntuacién C".

g) Modificacion de la "Puntuacion C" segln el tipo de actividad muscular desarrollada para

la obtencion de la puntuacién final del método.

h) Consulta del nivel de accion, riesgo y urgencia de la actuacion correspondientes al valor

final calculado.

2.4.3.5 Evaluacion y puntuaciones segun el método REBA

El primer miembro a evaluar del grupo A es el tronco. Se determina si el trabajador realiza

la tarea con el tronco erguido o no, indicando en este ultimo caso el grado de flexion o
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extension observado. Se selecciona la puntuacién adecuada de la tabla A correspondiente a

este método.

Grafico No. 7

Posiciones del tronco segun método REBA, Grupo A

Movimiento del tronco Puntuacion Correccion

El tronco esté erguido. 1

El tronco esta entre 0 'y 20 grados de flexion o 0 y 20 grados

’ Afadir +1 si
de extension. hay torsién o
El tronco esté entre 20 y 60 grados de flexion o més de 20 inclinacion
3
grados de extension. lateral
El tronco esta flexionado més de 60 grados. 4

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

El 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.
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Grafico No. 8

Posiciones del cuello segiin método REBA, Grupo A

1 Z

n i
Lk | =
|

Movimiento del cuello Puntuacion Correccion

El cuello esta entre 0 y 20 grados de flexion. Afadir +1 si
hay torsion o
El cuello esta flexionado més de 20 grados o extendido. 2 inclinacion

lateral

Fuente: http://www.ergonautas.upv.es/metodos/reba/reba-ayuda.php
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Grafico No. 9

Posiciones de las piernas segun método REBA, Grupo A

30°-60° Y oo

Posicion - movimiento de las

Puntuacion Correccion

piernas

Soporte bilateral, andando o Anadir +1 si existe flexion de una o
1
sentado. ambas rodillas entre 30 y 60°.
Afiadir +2 si existe flexion de una o
Soporte unilateral, soporte ligero o
2 ambas rodillas de méas de 60° (salvo

postura inestable.
postura sedente).

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

Finalizada la evaluacion de los miembros del cuerpo, del grupo A se procede a la

valoracion de cada miembro del grupo B, formado 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 puntuara un Unico brazo, antebrazo y mufieca, para cada postura.
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Grafico No. 10

Posiciones de los brazos segun método REBA, Grupo B
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Movimiento de los brazos Puntuacion Correccion
El brazo esta entre 0 y 20 grados de flexion 0 0 y 20 1
grados de extension. Afadir +1 si existe
abduccion o rotacion;
El brazo esté entre 21 y 45 grados de flexion o mas ) +1 si existe elevacion
de 20 grados de extensian. del hombro; -1 si hay
) . apoyo o postura a
El brazo esta entre 46 y 90 grados de flexion 3 favor de la gravedad.
El brazo esté flexionado mas de 90 grados. 4

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

Para determinar la puntuacion a asignar al brazo, se debera medir su angulo de flexion. El
grafico 9 muestra las diferentes posturas consideradas por el método y orienta al momento

de realizar las mediciones necesarias.

En funcion del angulo formado por el brazo se obtendra su puntuacion consultando la tabla

de valoracion.

La puntuacion asignada al brazo podra verse incrementada si el trabajador tiene el brazo
abducido o rotado o si el hombro estd elevado. Sin embargo, el método considera una

circunstancia atenuante del riesgo la existencia de apoyo para el brazo o que adopte una
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posicion a favor de la gravedad, 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 de

valoracion, permanece sin alteraciones.

A continuacion serd analizada la posicién del antebrazo. La consulta de la tabla de
valoracion proporciona la puntuacion del antebrazo en funcién su angulo de flexion, la
figura 9 muestra los angulos valorados por el método. En este caso el método no afade

condiciones adicionales de modificacion de la puntuacion asignada.

Grafico No. 11

Posiciones de los antebrazos segin método REBA, Grupo B

1 2 2
% : 4. S *f'\
! : D |

S SN

i
i

Movimiento de los antebrazos Puntuacion

El antebrazo esta entre 60 y 100 grados de flexion.
El antebrazo esté flexionado por debajo de 60 grados o por encima de 100
grados.
Fuente: http://www.ergonautas.upv.es/metodos/reba/reba-ayuda.php
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Para finalizar con la puntuacion de los miembros superiores se analizara la posicion de la
mufieca. El grafico 12 muestra las dos posiciones consideradas por el método. Tras el
estudio del angulo de flexién de la mufieca se procedera a la seleccién de la puntuacion

correspondiente consultando los valores proporcionados por la tabla de evaluacion.

Grafico No. 12

Posiciones de las mufiecas/ segun método REBA, Grupo B

=182

Movimiento de las manos/mufecas Puntuacién Correccion

La mufieca estéa entre 0 y 15 grados de flexion o
L 1 Afadir +1 si existe
extension.
torsién o desviacion

La mufieca esta flexionada o extendida mas de 15 lateral

grados.

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

El grupo A tiene un total de 60 combinaciones posturales para el tronco, cuello y piernas.
La puntuacién obtenida de la tabla de valoracién A estara comprendida entre 1 y 9; a este

valor se le debe afadir la puntuacion resultante de la carga/fuerza cuyo rango esta entre 0 y
3.

45



El grupo B tiene un total de 36 combinaciones posturales para la parte superior del brazo,

parte inferior del brazo y mufiecas. La puntuacion final de este grupo, tal como se recoge

en la tabla B, esta entre 0 y 9; a este resultado se le debe afiadir el obtenido de la tabla de

agarre, es decir de 0 a 3 puntos.

Tabla No. 7

Tablas “A” y de carga/fuerza segun el método REBA

TABLA A

PIERNAS

1
i

TRONCO

0

CUELLO
2 3
34j234
1 (1|23 l4|1|2]|3]4][3[3][5]6
2 |2 |3|4|5 3|45 |6]4|5]6]7
3 |2]4]5|6]4|5][6|7]5]6]|7]S8
4 |3]5[6]7|5]6[7][8|6|7][8]09
5 |46 7|86 |7[8]9]7][8]9]09

+1

+2

+1

CARGA /FUERZA

Inferior a 5 kg.

5-10 kg.

10 kg.

Instauracion rapida o brusca

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

Los resultados A y B se combinan en la tabla C, para dar un total de 144 posibles

combinaciones y finalmente se afiade el resultado de la actividad para dar el resultado final

REBA, que indicara el nivel de riesgo y el nivel de accion.
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Tabla No. 8

Tablas “B” y de agarre segiun el método REBA

ANTEBRAZO
TABLA “B”
1 2
MUNECA 1 2 3 1 2 | 3
1 1 2 2 1 2 3
2 1 2 3 2 3 4
3 3 4 5 4 5 5
BRAZO
4 4 5 5 5 6 7
5 6 7 8 7 8 9
6 7 8 8 8 9 9
AGARRE
0 +1 +2 +3
BUENO REGULAR MALO INACEPTABLE

Incomodo, sin

Agarre
. agarre manual.

Buen agarre y Agarre posible

Aceptable,
fuerza de agarre. aceptable. pero no
usando otras
aceptable.
partes del cuerpo

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

El tipo de agarre aumentara la puntuacion del grupo B (brazo, antebrazo y mufieca),

excepto en el caso de considerarse que el tipo de agarre es bueno.
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Tablas “C” y de puntuacion de la actividad, segun el método REBA

Tabla No. 9

PUNTUACION B

TABLA “C”
1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | 11 | 12
11 1 2 3 3 4 5 6 7 7 7
2 1 2 2 3 4 4 5 6 6 7 7 8
3 2 3|3 |3 |4 |5 |6 /|7|7|8]|8]8
4 3| 4|4 | 4|56 |7|8|8|9|9]09
< 5 4 |4 | 4|56 |7 |8|8|919]9]29
5 6 6 6 6 7 8 8 9 9 |10 |10 | 10 | 10
:%_) 7 7 7 7 8 9 9 9 /1010 |11 |11 | 11
§ 8 8 8 8 9 11010 10|10 |10 |11 |11 |12
9 9 9 9 /1010 |10 |11 |11 |11 |12 |12 | 12
10 |10 (10|10 |11 |11 |11 |11 |12 |12 |12 | 12 | 12
11 |11 (11 |11 |11 |12 |12 |12 |12 |12 |12 |12 |12
12 |12 (12 |12 |12 |12 |12 |12 |12 |12 |12 |12 |12
+1: Una 0 mas partes del cuerpo permanecen estaticas, por
ejemplo soportadas durante mas de 1 minuto.
ACTIVIDAD +1,: Se producen moyimientos repetitivos, por ejemplo repetidos
maés de 4 veces por minuto (excluyendo caminar).
+1: Se producen cambios de postura importantes o se adoptan
posturas inestables.

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

La puntuacion final REBA estd comprendida en un rango de 1 a 15, lo que indica el riesgo

que supone desarrollar el tipo de tareas analizadas y ademas indica los niveles de accion

para cada caso.
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Tabla No. 10

Niveles de riesgo y accion, segun el método REBA

NIVEL DE PUNTUACION NIVEL DE INTERVENCION Y

ACCION FINAL RIESGO POSTERIOR ANALISIS

0 1 Inapreciable No necesario.

1 2-3 Bajo Puede ser necesario.

2 4-7 Medio Necesario.

3 8-10 Alto Es necesario cuanto antes.
4 11-15 Muy alto Actuacion inmediata.

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

El método REBA orienta sobre la necesidad o no de plantear acciones correctivas sobre
determinadas posturas. Por otra parte, las puntuaciones individuales obtenidas para los
segmentos corporales, la carga, el agarre y la actividad, son una guia sobre los aspectos con
mayores problemas ergonémicos y de esta manera se pueden dirigir los esfuerzos

preventivos de manera adecuada.

En el presente estudio se aplicé el método REBA en las posturas mas criticas de los
trabajadores en los trabajos correctivos, estas actividades son limpieza de frenos y

reparacion del pin de suspension.
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2.4.4 Metodo MAC para evaluacion del levantamiento manual de cargas

La metodologia MAC (Manual handling Assessment Charts) fue desarrollada por HSE
(Health and Safety Executive) de Gran Bretafia y publicada el afio 2003. Esta metodologia,
es definida como una “herramienta de inspeccion”, pues fue desarrollada para su uso en

terreno por parte de los inspectores de esa institucion, perteneciente al gobierno inglés.

La metodologia MAC, utiliza una escala cuantitativa para medir el riesgo y un cédigo de
colores para calificar cada factor. Esta basada en antecedentes de biomecanica, sicofisica y

factores del entorno fisico del proceso.

2.4.4.1 Consideraciones para evaluar el manejo manual de cargas empleando MAC

a) Se debe utilizar el tiempo necesario para observar la tarea, asegurandose que lo
observado es representativo del procedimiento normal de trabajo. Es importante consultar

detalles del proceso a los técnicos en prevencion de riesgos, supervisores y trabajadores.

b) Se debe seleccionar el tipo apropiado de anélisis (levantamiento/descenso individual,
levantamiento/descenso en equipo o transporte de carga). Si el proceso involucra una

combinacion de estas tareas, se debe considerar a todas.

c) Se debe seguir el diagrama de flujo (graficos 21 y 22, segun el nimero de personas

involucradas) indicado por este método, para determinar el nivel de riesgo de cada factor.

d) El nivel de riesgo se clasifica como se indica en la tabla 11.
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Tabla No. 11

Niveles de riesgo segun el método MAC

Verde: nivel de riesgo bajo. Se debe considerar la vulnerabilidad de

ciertas personas, por ejemplo mujeres o trabajadores jovenes.

Naranja: nivel de riesgo moderado. Aunque no existe una situacion de

riesgo alto, se debe examinar cuidadosamente la tarea.

Rojo: nivel de riesgo alto. Se requiere introducir mejoras pronto. Esta

situacion podria exponer a riesgo de lesiones a la espalda, a una

proporcion significativa de trabajadores.

Morado: nivel de riesgo muy alto. La tarea evaluada podria representar
riesgo serio de lesiones a la espalda, por lo que deberia analizarse

detenidamente

Fuente: www.dt.gob.cl/1601articles-95553-recurso_1.pdf

e) Se utiliza este codigo de colores, para identificar aquellos factores de riesgo que

requieren atencion.

f) El puntaje total del riesgo se obtiene sumando los puntajes individuales. Al disponer de

un puntaje total, se pueden priorizar acciones correctivas.
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2.4.4.2 Evaluacion de tareas de levantamiento y descenso de cargas ejecutadas por

una sola persona

a) Peso manejado y frecuencia, se debe emplear el grafico 13, para determinar el nivel de
riesgo asociado a la frecuencia y a la cantidad de peso manejado (levantamiento o

descenso). Luego corresponde identificar el valor numérico del riesgo.

Grafico No. 13

Evaluacion del peso de la carga y frecuencia para tareas de levantamiento y descenso

40

30

Peso de |a Carga (Kg)

20

Un levantamiento 30 minutos 5 minutos 2 minutos 1 minuto 14 segundos 9segundos 5 segundos
por dia (2) {12) (30) (60) (250 (400) {720)

Un levantamiento cada
(levantamientos por hora)

Fuente: www.dt.gob.cl/1601articles-95553-recurso_1.pdf

b) Distancia horizontal entre las manos y la espalda (region lumbar). Se debe observar

la tarea y examinar la distancia horizontal entre las manos del trabajador y su regién
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lumbar. Luego se evallGa siempre la “peor condicién de trabajo”. Se debe utilizar las

imagenes del gréafico 14, como guia para calificar.

Grafico No. 14

Distancia horizontal entre las manos y la espalda segun evaluacion MAC

Los brazos Los brazos
estan estan alejados
verticalmente del cuerpo y el

alineados y el tronco erguido
tronco erguido

Nivel = Verde Nivel = Naranja
Riesgo =0 Riesgo = 3

Tronco
inclinado y
brazos en
posicion
vertical

Nivel = Naranja
Riesgo =3

Los brazos
estan alejados
del cuerpo

y el tronco
inclinado

Nivel = Rojo
Riesgo =6

Fuente: www.dt.gob.cl/1601articles-95553-recurso_1.pdf

c) Distancia vertical. Se observa la posicién de las manos del trabajador al inicio y al final

de la tarea. Se evaltia siempre la “peor condicion de trabajo”. Se utiliza las imagenes del

grafico 15 como guia para calificar.

d) Torsion y lateralizacion de tronco. Se observa la espalda del trabajador durante la

tarea. Si no existe torsion del tronco en relacién a los pies ni lateralizacion mientras se

maneja la carga, el nivel de riesgo es verde y su valor numérico es 0.

Si existe torsion de tronco en relacion a los pies o bien el trabajador lateraliza el tronco

mientras maneja la carga, el nivel de riesgo es naranja y su valor numérico es 1. Si existe

torsion de tronco en relacién a los pies y ademas el trabajador lateraliza el tronco hacia un
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lado mientras maneja la carga, el nivel de riesgo es rojo y su valor numérico es 2. Lo

anterior se puede apreciar en resumen en el gréafico 16.

Gréafico No. 15

Distancia vertical segun el método MAC

La carga se
maneja entre
la altura de las
rodillas y los
codos. Brazos
en posicion
vertical.

Nivel = Verde
Riesgo =0

La carga se
maneja en
algunos de
los siguientes
espacios:

a.-Entre la
altura del piso
y la rodilla.
b.-Entre la
altura del codo
y el hombro.

Nivel = Naranja
Riesgo =1

La carga se
maneja desde
el nivel del
piso o mas
abajo.

Nivel = Rojo
Riesgo=3

La carga se
maneja sobre
el nivel del
hombro o mas
arriba.

Nivel = Rojo
Riesgo =3

Fuente: www.dt.gob.cl/1601articles-95553-recurso_1.pdf

e) Restricciones posturales. Si los movimientos del trabajador no estan restringidos, el
nivel de riesgo es verde y su valor numérico es 0. Si el trabajador adopta posturas
incdbmodas ocasionadas por el poco espacio disponible (por ejemplo el espacio estrecho
entre el pallet y una tolva de descarga) o por el disefio del puesto de trabajo (por ejemplo la
excesiva altura del punto de destino de la carga), el nivel de riesgo es naranja y su valor

numérico es 1. Si la postura es severamente restringida, el nivel de riesgo es rojo y su valor
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numeérico es 3 (por ejemplo el trabajo en areas confinadas). El resumen de restricciones

posturales se aprecia en el grafico 17.

Gréafico No. 16

Resumen de torsion y lateralizacion de tronco segin método MAC

No existe torsién | | Existe sélo torsién Existe sélo Existe torsion y
ni lateralizacién de tronco lateralizacion de lateralizacion de

de tronco tronco tronco

Nivel = Verde Nivel = Naranja Nivel = Naranja Nivel = Rojo
Riesgo = 0 Riesgo = 1 Riesgo = 1 Riesgo =2

Fuente: www.dt.gob.cl/1601articles-95553-recurso_1.pdf

Graéfico No. 17
Resumen de restricciones posturales segiin método MAC
No existe Existe restriccion Postura

resfriccion postural severamente
postural restringida

Nivel = Verde Nivel = Naranja Nivel = Rojo
Riesgo = 0 Riesgo = 1 Riesgo =3

Fuente: www.dt.gob.cl/1601articles-95553-recurso_1.pdf
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f) Acoplamiento mano — objeto. Este factor evalla las propiedades geométricas y de

disefio del objeto que se maneja, en cuanto a su interaccion con las manos del trabajador,

segln se indica en el gréfico 18.

Gréafico No. 18

Acoplamiento mano — objeto segun método MAC

Contenedores con
sistema de sujecion
disefiado para este
proposito.

Materiales en los

cuales las manos

pueden hacer una
“pinza™

Materiales que no
incluyen sistema
de sujecion.

No se puede
hacer una “pinza”
con las manos.

Bueno Razonable Deficiente

Nivel = Verde Nivel = Naranja Nivel = Rojo
Riesgo =10 Riesgo =1 Riesgo =2

Fuente: www.dt.gob.cl/1601articles-95553-recurso_1.pdf

g) Superficie de trabajo. En este factor se evalla las propiedades de la superficie donde el

trabajador camina o permanece de pie, segun se indica en el gréafico 19.

h) Otros factores ambientales complementarios. Se observa el ambiente de trabajo y se

evalla si la tarea tiene lugar bajo condiciones de temperaturas extremas, en corrientes de

56



aire y/o en condiciones de iluminacion extremas (oscuridad, brillo o bajo contraste). Si

ninguno de estos factores esta presente el nivel de riesgo es verde y su valor numérico es 0.

Si uno de los factores descritos esta presente se califica el riesgo con el valor 1 (naranja).

Si dos 0 més factores de riesgo estan presentes, se evalla el riesgo con el valor 2 (rojo).

Gréafico No. 19

Superficie de trabajo segun método MAC

AR A,
Pisos secos y Pisos secos pero Pisos humedos,
limpios, en en deficientes desnivelados y/o
buenas condiciones de inestables.
condiciones de mantencion (Ej.:
mantencion. Desnivelados, con
escombros, etc).

Bueno Razonable Deficiente

Nivel = Verde Nivel = Naranja

Riesgo =1

Nivel = Rojo

Riesgo =0 Riesgo =2

Fuente: www.dt.gob.cl/1601articles-95553-recurso_1.pdf

2.4.4.3 Evaluacion de levantamiento y descenso de carga, ejecutada por méas de una

persona

a) Peso manejado. Se anota el peso de la carga y el nimero de trabajadores que realiza la
tarea. Se utiliza el diagrama de flujo (grafico 22) para determinar el nivel de riesgo y su

valor numérico.
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b) Distancia entre las manos y la espalda (region lumbar). Se observa la tarea y se
examina la distancia horizontal entre las manos del trabajador y su region lumbar. Se
evalla siempre la “peor condicion de trabajo”. Se utilice las imagenes del grafico 14, como

guia para calificar.

c) Distancia vertical. Se observa la posicion de las manos del trabajador al inicio y al final
de la tarea. Se evalla siempre la “peor condicion de trabajo”. Se utilice las iméagenes del

gréfico 15, como guia para calificar.

d) Torsion y laterizacién de tronco. Se observa la espalda de cada trabajador durante la
tarea. Si no existe torsion del tronco en relacion a los pies ni lateralizacion mientras se

maneja la carga, el nivel de riesgo es verde y su valor numérico es 0.

Si existe torsion de tronco en relacion a los pies o bien el trabajador lateraliza el tronco
mientras maneja la carga, el nivel de riesgo es naranja y su valor numérico es 1. Si existe
torsién de tronco en relacion a los pies y ademas el trabajador lateraliza el tronco hacia un
lado mientras maneja la carga, el nivel de riesgo es rojo y su valor numérico es 2. Para

evaluar se debe emplear lo indicado en el gréfico 16.

e) Restricciones posturales. Si los movimientos del trabajador no estan restringidos, el
nivel de riesgo es verde y su valor numérico es 0. Si el trabajador adopta posturas
incobmodas ocasionadas por el poco espacio disponible (por ejemplo el espacio estrecho
para el equipo de trabajadores) o el disefio del puesto de trabajo (por ejemplo excesiva
altura del punto de destino de la carga), el nivel de riesgo es naranja y su valor numérico es
1. Si la postura es severamente restringida, el nivel de riesgo es rojo y su valor numérico es
3 (por ejemplo el trabajo areas confinadas y extremadamente estrechas). Para evaluar se

debe emplear lo indicado en el gréafico 17.
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f) Acoplamiento mano — objeto. Este factor evalla las propiedades geométricas y de
disefio del objeto que se maneja, en cuanto a su interaccion con las manos del trabajador,

segln se indica en el gréfico 18.

g) Superficie de trabajo. En este factor se evallan las propiedades de la superficie donde

los trabajadores caminan o permanecen de pie, segun se indica en el gréafico 19.

h) Otros factores ambientales complementarios. Se observe el ambiente de trabajo y se
evalla si la tarea tiene lugar bajo condiciones de temperaturas extremas, en corrientes de
aire y/o en condiciones de iluminacion extremas (oscuridad, brillo o bajo contraste). Si

ninguno de estos factores esta presente el nivel de riesgo es verde y su valor numérico es 0.

Si uno de los factores descritos esta presente califique el riesgo con el valor 1 (naranja). Si

dos 0 més factores de riesgo estan presentes, se califica el riesgo con el valor 2 (rojo).

Gréfico 20

Comunicacion, coordinacion y control del equipo segun el método MAC

El equipo tiene
buen control
de la carga, el
levantamiento
eslentoy

simultaneo.

Bueno

Nivel = Verde

Riesgo =0

El equipo tiene un
control razonable
de la carga.

Razonable

Nivel = Naranja
Riesgo =1

El equipo tiene un
control deficiente
de la carga, el
levantamiento
no es lento ni

simultaneo.

Deficiente

Nivel = Rojo
Riesgo =3

Fuente: www.dt.gob.cl/1601articles-95553-recurso_1.pdf
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i) Comunicacién, coordinacion y control. La comunicacion es fundamental entre los
trabajadores de un equipo durante el manejo de la carga. Un patrén de buena
comunicacion, podria ser realizar un conteo previo al levantamiento de la carga (por

ejemplo: 1, 2, 3, levantar).

Se debe observar si el equipo tiene control de la carga, que el levantamiento sea lento y
simultaneo. Una falta de coordinacion del equipo podria dejar a un miembro sobreexpuesto
a esfuerzo. En el gréfico 20 se muestra los niveles dentro de los cuales se realiza la

evaluacion.

2.4.4.4 Evaluacion final segun el método MAC

El método, acorde a los factores mencionados anteriormente, evalla con un puntaje total y

categoriza en niveles, para tomar posteriores acciones de mejoramiento.

Tabla No. 12

Categorias de accion de acuerdo al puntaje total, método MAC

PUNTAJE CATEGORIA DE

TOTAL ACCION SIGRIFICARO
0a4 1 No se requiere acciones correctivas
5al2 2 Se requiere acciones correctivas
13a20 3 Se requiere acciones correctivas pronto
21a32 4 Se requiere acciones correctivas inmediatamente

Fuente: www.dt.gob.cl/1601articles-95553-recurso_1.pdf
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Gréafico No. 21

Diagrama de flujo general para aplicar el método MAC (una persona)

I Tareade
| levantamiento

A
Peso de la cargay
frecuencia

Ver grafico 21

Distancia de las
manos a la region
lumbar

Brazos verticales y
tronco erguido

Brazos alejados o
tronco inclinado

Brazos alejados y

l

tronco inclinado

Por sobre el nivel de

c

Distancia vertical —

de levantamiento

rodilla y/o bajo
altura de codo

Bajo rodilla y/o por
sobre el codo

Nivel del piso o baja
y/o por sobre altura

Torsién y
lateralizacion del
tronco

de la cabeza

Sin torsion ni
lateralizacion

Torsion o
lateralizacion

Torsion y
lateralizacion

Sumar puntaje

total de riesgo

f

Ver grafico 21 n
Ver grafico 21 n

H
Otros factores
ambientales

G
Superficie

F
Acoplamiento
mano - objeto

A

E
Restricciones
posturales

No hay factores
presentes

Un factor presente

Dos 0 mas factores
presentes

Secos pero en
condiciones
deficientes o en
desnivel

Himedos,
desnivelados y/o
inestables

Razonable

Deficiente

Ninguna

Restringida

Severamente
restringida

Fuente: www.dt.gob.cl/1601articles-95553-recurso_1.pdf
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Gréafico No. 22

Diagrama de flujo general para aplicar el método MAC (mas de una persona)

Levantamiento o
descenso en equipo

A
Peso de la carga

Distancia de las
manos a la region
lumbar

Distancia vertical

de levantamiento

Torsiény
lateralizacion del
tronco

2 personas < 35 kg
3 personas < 40 kg
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Fuente: www.dt.gob.cl/1601articles-95553-recurso_1.pdf
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CAPITULO Il

RESULTADOS

3.1 Presentacion y analisis de los resultados

Los datos completos de cada caso se muestran en la tabla que aparece en el anexo 2 de este

estudio.

3.1.1 Problemas (molestias, dolor o disconfort) por ejemplo hormigueo, pérdida de

fuerza, ardor, inflamacion, rigidez y otras.

En el estudio realizado no se presentan casos de problemas en codos. Mientras que existe
una baja incidencia de personas con problemas de hombros, solamente 4 personas tienen

problemas en ambos hombros y una persona presenta problemas en el hombro izquierdo.

En lo que se refiere a las manos y mufiecas, 4 personas presentan problemas en ambas

manos 0 mufiecas y 1 trabajador presenta problemas en la mano izquierda.
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La mayor concentracion de afecciones esta relacionada con la espalda baja, como puede
apreciarse en el grafico respectivo, luego le siguen en segundo lugar los problemas de
rodillas, en tercer lugar los problemas de espalda alta y de tobillos - pies que tienen un
numero igual de casos, en cuarto lugar se encuentran los problemas relacionados con el

cuello.

Los datos completos de los resultados obtenidos de la aplicacion del cuestionario Nordico

y demas calculos de los promedios se muestran en los anexos 1 al 7.

Las edades promedio donde se presentan los mayores casos de problemas se encuentran
entre los 30 y 33 afios. Los tiempos de permanencia de los trabajadores en la empresa para
los casos importantes de problemas ergondémicos, se detallan también en este estudio para

cada caso.

Gréafico No. 23

Problemas de cuello — cuestionario Nordico

u Sin problemas de cuello

m Con problemas de cuello

Elaborado por: Diana Cevallos Ortega

Se encontro que del total de 25 personas entrevistadas, el 32% (8 personas) presentaban
problemas de cuello, en los ultimos 12 meses, mientras que el 68% (17 personas) no

presentaban tales afecciones.
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Al analizar los datos obtenidos, este problema es el cuarto de mayor importancia y los
trabajadores que se encuentran en este grupo tienen una permanencia promedio dentro de
la empresa de cinco afios. La edad promedio del grupo de trabajadores estudiados y con

este problema es de 32 afios y 6 meses.

Gréafico No. 24

Problemas de hombros — cuestionario Nordico

m Sin problemas de hombro

m Problemas de hombro izquierdo

® Problemas en ambos hombros

Elaborado por: Diana Cevallos Ortega

Los problemas relacionados con ambos hombros, son 4 casos (16%) y 1 (4%) esta
relacionado con problemas de hombro izquierdo. No existen problemas de hombro derecho

y 20 personas (80%) no presentan problemas en este aspecto.
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Gréafico No. 25

Problemas de mufieca/mano — cuestionario Nordico

m Sin problemas de mufieca

= Problemas en mufieca 0 mano
izquierda

® Problemas en ambas manos o
mufiecas

Elaborado por: Diana Cevallos Ortega

En cuanto a los problemas de mufieca, existen 4 casos (16%) de problemas en ambas
manos 0 mufiecas, 1 caso de problemas en la mufieca izquierda (4%), no existen problemas
en mufieca 0 mano derecha y un 80% (20 personas) no presentan problemas en esta parte

del cuerpo.

Grafico No. 26

Problemas de espalda alta — cuestionario Nordico

48% )
m Sin problemas de espalda alta

m Con problemas de espalda alta

Elaborado por: Diana Cevallos Ortega
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El nimero de casos de espalda alta es igual al niUmero de casos de tobillos - pies, con un
total de 12 personas con problemas (48%), ubicandose en el tercer lugar de prevalencia. La
edad promedio de los trabajadores con este problema es de 30 afios y cuatro meses,

mientras que han permanecido por un lapso promedio de 6 afios con 5 meses.

Gréafico No. 27

Problemas de espalda baja — cuestionario Nérdico

m Sin problemas de espalda baja

m Con problemas de espalda baja

Elaborado por: Diana Cevallos Ortega

El grafico 27 muestra al problema con mayor prevalencia para el grupo de personas
estudiado, es decir de un total de 25 personas, 21 personas (84%) han tenido un problema
de espalda baja dentro de los 12 meses anteriores, un porcentaje menor (16%) que

corresponde a 4 casos solamente, no han presentado ningun problema.

La edad promedio de este grupo de personas es de 30 afios con 3 meses y su tiempo de

permanencia en la empresa y agencia es de 4 afios con 7 meses.
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Gréafico No. 28

Problemas de cadera — muslos — cuestionario Nordico

u Sin problemas de una o ambas caderas

m Con problemas de una o0 ambas caderas

Elaborado por: Diana Cevallos Ortega

Los casos relacionados con caderas — muslos son 2, que representa un bajo porcentaje de

8% y el 92% no presenta problemas en esta parte del cuerpo.

Grafico No. 29

Problemas de rodillas — cuestionario Nérdico

40%

m Sin problemas de una o ambas rodillas

m Con problemas de una o ambas rodillas
60%

Elaborado por: Diana Cevallos Ortega
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Los problemas de rodillas representan el segundo grupo de problemas mas importantes
para el grupo estudiado. EI 60% (15 casos) de las personas presentaron en los dltimos doce
meses problemas con una o ambas rodillas. Los trabajadores en esta situacion tienen una

edad promedio de 31 afios con 3 meses y el tiempo de permanencia en la empresa es de 4

afios con 10 meses.

Gréafico No. 30

Problemas de tobillos — pies — cuestionario Nordico

48%
m Sin problemas de uno 0 ambos tobillos - pies

m Con problemas de ambos tobillos - pies

52%

Elaborado por: Diana Cevallos Ortega

Los problemas de tobillos — pies representan el tercer grupo de problemas de importancia,
al igual que los problemas de espalda alta. EI 48% (12 personas) presentan problemas en
esta parte del cuerpo. El promedio de edad de los trabajadores con estos problemas en los
Gltimos doce meses es de 32 afios con 8 meses y el tiempo de permanencia en la empresa

es de 5 afios con 10 meses.
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Gréafico No. 31

Resumen de problemas (molestias, dolor o disconfort) en los ultimos 12 meses —

cuestionario Nordico

25

84%

48% 48%

32%

12 12

Problemas Problemas Problemas Problemas Problemas Problemas Problemas Problemas Problemas Problemas
de espalda deunao deespalda deunoo decuello deambos deambas enunoo enhombroen mufieca

baja ambas alta ambos hombros mufiecas ambos izquierdo izquierda
rodillas tobillos - muslos -
pies cadera

Elaborado por: Diana Cevallos Ortega

3.1.2 Impedimentos en cualquier tiempo durante los pasados 12 meses para realizar

rutinas habituales en el trabajo o en casa

Al realizar la encuesta sobre los impedimentos para realizar rutinas habituales en el trabajo
0 en la casa, esta pregunta se enfoco hacia los dias de ausentismo, durante el afio anterior a
la fecha de la realizacion de la encuesta. Del total de 25 personas se encontr6 que en todos
los casos, no existen problemas que hayan causado impedimentos fisicos por las causas
examinadas (cuello, hombros, codos, mufiecas — manos, espalda alta, caderas — muslos,
rodillas y tobillos — pies) a las personas motivo de este estudio, excepto para el caso de

impedimentos causados por problemas de espalda baja.
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Gréafico No. 32

Impedimentos por problemas de espalda baja — cuestionario Nordico

8%

m Sin impedimentos por problemas de espalda baja

m Con impedimentos por problemas de espalda baja

Elaborado por: Diana Cevallos Ortega

Como se puede observar en el grafico 32, un 92% (23 casos) de los trabajadores no
presentaron impedimentos por problemas de espalda baja, mientras que el 8% (2 casos)

presentaron este tipo de impedimento, dentro de los doce meses anteriores.

3.1.3 Problemas durante los Gltimos siete dias

En cuanto a los problemas presentados durante la semana anterior a la entrevista realizada
no existen casos relacionados con los codos y estan en su mayoria relacionados con la
espalda baja (12 casos), en primer lugar, seguido de los problemas de tobillos — pies (9
casos), en tercer lugar se encuentran los problemas de una o ambas rodillas (7 casos). En

cuarto lugar se encuentran los problemas de espalda alta (5 casos).
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Grafico No. 33

Problemas de cuello durante los 7 dias anteriores — cuestionario Nérdico

m Sin problemas enlos Gltimos 7 dias, por
problemas de cuello

m Con problemas enlos ultimos 7 dias, por
problemas de cuello

Elaborado por: Diana Cevallos Ortega

Después de esto, solamente con 1 caso se encuentran los problemas de cuello, hombros,

mufiecas — manos y caderas — muslos)

Gréafico No. 34

Problemas de hombros durante los 7 dias anteriores — cuestionario Nordico

4%

m Sin problemas en los dltimos 7 dias, por
problemas de hombros

m Con problemas enlos dltimos 7 dias, por
problemas de hombros

Elaborado por: Diana Cevallos Ortega
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Grafico No. 35

Problemas de mufiecas - manos durante los 7 dias anteriores — cuestionario Nordico

4%

m Sin problemas enlos dltimos 7 dias,
por problemas de mufiecas - manos

m Con problemas en los altimos 7 dias,
por problemas de mufiecas - manos

Elaborado por: Diana Cevallos Ortega

Gréafico No. 36

Problemas de espalda alta durante los 7 dias anteriores — cuestionario Nordico

m Sin problemas en los dltimos 7 dias, por
problemas de espalda alta

m Con problemas en los Gltimos 7 dias, por
problemas de espalda alta

Elaborado por: Diana Cevallos Ortega
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Los problemas de espalda alta, en los ultimos siete dias representan un 20% (5 casos),
mientras que los problemas de espalda baja corresponden al 48% (12 casos), que coincide
con los resultados encontrados para los 12 ultimos meses. El problema de espalda baja

prevalece como el mas importante.

Gréafico No. 37

Problemas de espalda baja durante los 7 dias anteriores — cuestionario Nordico

m Sin problemas en los ultimos 7 dias,
por problemas de espalda baja

m Con problemas en los Gltimos 7 dias,
por problemas de espalda baja

Elaborado por: Diana Cevallos Ortega

Los problemas de caderas en los ultimos 7 dias, apenas alcanzan el 4% (1 caso).

Los problemas de rodillas, en los Gltimos 7 dias, alcanzan el 28% (7 casos), mientras que

sin problemas de rodillas para este mismo periodo llegan al 72% (18 casos).
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Grafico No. 38

Problemas de caderas - muslos durante los 7 dias anteriores — cuestionario Nordico

4%

m Sin problemas en los Gltimos 7 dias, por
problemas de una o ambas caderas -
muslos

m Con problemas en los Gltimos 7 dias, por
problemas de una o ambas caderas -
muslos

Elaborado por: Diana Cevallos Ortega

Gréafico No. 39

Problemas de rodillas durante los 7 dias anteriores — cuestionario Nordico

m Sin problemas enlos dltimos 7 dias, por
problemas de una o ambas rodillas

m Con problemas enlos ultimos 7 dias, por
problemas de una o ambas rodillas

Elaborado por: Diana Cevallos Ortega
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Gréafico No. 40

Problemas de tobillos - pies durante los 7 dias anteriores — cuestionario Nordico

m Sin problemas en los Gltimos 7 dias, por problemas
de uno o ambos tobillos - pies

m Con problemas en los Gltimos 7 dias, por problemas
de uno o ambos tobillos - pies

64%

Elaborado por: Diana Cevallos Ortega

Gréafico No. 41

Resumen de problemas presentados en los ultimos siete dias — cuestionario Nérdico

14

12
12

10

Espalda | Problemas | Problemas | Problemas | Problemas | Problemas | Problemas | Problemas
baja enunoo | enunao |deespalda| decuello |de hombros|de mufieca| deunao
ambos ambas ambas
tobillos - | rodillas caderas -
pies muslos

Problemas durante los Gltimos 7 dias

Elaborado por: Diana Cevallos Ortega
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3.2 Evaluacion OWAS

Se realizd la evaluacion de las posturas para las actividades mas frecuentes realizadas por
los trabajadores de la agencia HINO, en Quito, a través del método OWAS, explicado en el

capitulo 11 de este estudio.

Con el empleo de videos y luego de realizar la respectiva tabulacion, se obtuvieron
importantes resultados sobre las zonas de confort o disconfort ergonémico, en el transcurso
del proceso especifico de trabajo, en las areas de alineacion y balanceo de vehiculos;
colocacion de un paquete de suspension en camiones; desbanque o retiro de un motor;
limpieza de frenos; reparacion de un pin de suspension; y, cambio de aceite, filtros —
engrasado, considerando que estas son las actividades mas representativas y frecuentes del

trabajo realizado, en el area de mecéanica donde se desarrollaron estas evaluaciones.

En el mes de abril se contabilizaron un total de 536 reparaciones divididas en 490 trabajos
preventivos (cambio de aceite, filtros y engrasado, verificacion de luces y frenos) y 46
trabajos correctivos (reparacion de la suspension; reparacion de la caja de cambios,

alineacion y balanceo, reparacion del embrague, reparacién de motor).

Con estos datos fue posible obtener los porcentajes que los trabajadores dedican a cada
una de estas tareas, para mantenimiento preventivo, los trabajadores dedican sus esfuerzos
en un 91,4% (490 trabajos preventivos) y para trabajos correctivos emplean el 8,5% (46
reparaciones realizadas). Estos datos permiten tener una mejor idea de la carga de trabajo y

la dificultad del mismo para cada trabajador.
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3.2.1 Evaluacion OWAS para las actividades de alineacién y balanceo de vehiculos

Una vez tomado el video 1 del proceso realizado por el trabajador, se realizé la tabulacion
detallada de las actividades y sus respectivos tiempos, obteniéndose los resultados que se

presentan en este estudio.

En la tabla 13 sefiala una frecuencia relativa con categoria 2, tanto para espalda doblada,
como para espalda doblada y torcida, lo cual indica posturas con efectos estresantes

importantes.

Tabla No. 13

Resultados obtenidos de la evaluacion OWAS para espalda en alineacion y balanceo

de vehiculos
3 4
1 2
Espalda Rectay Doblada y Total
Recta Doblada
torcida torcida
97 61 5 35 198
Posturas
48,99% 30,81% 2,53% 17,68% 100%
Frecuencia
1 2 1 2
relativa

Elaborado por: Diana Cevallos Ortega

En la tabla 14 se muestra que en la frecuencia relativa tenemos categoria 1 para todas las

posturas de brazos, lo que revela que no existen efectos dafiinos
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Tabla No. 14

Resultados obtenidos de la evaluacion OWAS para brazos

En alineacion y balanceo de vehiculos

1 2 3
Brazos por Un brazo por Ambos brazos por
Brazos Total
debajo o al nivel | arriba del nivel del arriba de los
del hombro hombro hombros
171 24 3 198
Posturas
86,36% 12,12% 1,52% 100%
Frecuencia
1 1 1
relativa

Elaborado por: Diana Cevallos Ortega

Tabla No. 15

Resultados obtenidos de la evaluacién OWAS para piernas en alineacion y balanceo

de vehiculos

Elaborado por:

Diana Cevallos Ortega

2 3 4 5 6
Peso Peso Peso Peso Peso
1 soportado soportado soportado soportado | soportado 7
Pierna Total
Sentado en dos en una en dos en una en una Caminando
piernas pierna piernas pierna pierna,
rectas recta dobladas doblada arrodillado
4 91 4 28 4 4 63 198
Posturas
2,02% 45,96% 2,02% 14,14% 2,02% 2,02% 31,82% 100%
Frecuenci
1 1 1 2 1 1 1
a relativa
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En la tabla 15 se observa que para posturas de piernas solo para el peso soportado en 2
piernas dobladas se encuentra en categoria 2, que corresponde a una postura con efectos

estresantes importantes.

Tabla No. 16

Resultados obtenidos de la evaluacion OWAS para categorias resultantes en

alineacion y balanceo de vehiculos

Categorias
2 3 4
1
Posturas efectos Posturas efectos Posturas con
Posturas no Total
estresantes estresantes muy | efectos dafiinos
dafinas
importantes importantes obvios
102 52 25 19 198
51,52% 26,26% 12,63% 9,60% 100%

Elaborado por: Diana Cevallos Ortega

Las categorias resultantes indican la concentracion de posturas no dafiinas en su mayoria
(51,52%). El restante 48,48% de las categorias arrojan resultados que van desde posturas
estresantes hasta efectos dafiinos obvios, asi tenemos que el 26,26% de las posturas tienen
efectos estresantes importantes, el 12,63% son posturas con efectos estresantes muy
importantes y el 9,6% de las posturas tienen efectos dafinos obvios, lo cual indica que se

debe actuar de inmediato para disminuir los efectos negativos.
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Tomando en cuenta las frecuencias relativas, la incidencia se debe a la postura de la
espalda doblada, doblada y torcida méas la suma del peso del cuerpo soportado en dos

piernas dobladas y la fuerza aplicada en esta tarea.

Gréafico No. 42

Categorias resultantes en alineacion y balanceo de vehiculos

9,60%

m 1 Posturas no dafiinas
12,63%

m 2 Posturas efectos estresantes
importantes

= 3 Posturas efectos estresantes muy
importantes

26,26% 515206 m 4 Efectos dafiinos obvios

Elaborado por: Diana Cevallos Ortega

En la tabla 17 se muestra categoria 2 para espalda doblada y torcida, lo que indica la

existencia de un efecto estresante importante.

En la tabla 18 se muestra que la frecuencia relativa corresponde a la categoria 1 para todas

las posturas de brazos, lo que revela que no existen efectos dafinos.

En la tabla 19 se muestra los resultados con categoria 2, que corresponde a peso soportado

en dos piernas dobladas, lo que indica la permanencia de un efecto estresante importante.
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3.2.2 Evaluacion OWAS para las actividades de colocacion de paquete de suspension

Tabla No. 17

Resultados obtenidos de la evaluacion OWAS para espalda en colocacion del paquete

de suspension

1 2 3 4
Espalda Total
Recta Doblada Recta y torcida Doblada y torcida
63 36 8 42 149
Posturas
42,28% 24,16% 5,37% 28,19% 100%
Frecuencia
1 1 1 2
relativa

Elaborado por: Diana Cevallos Ortega

Tabla No. 18

Resultados obtenidos de la evaluacion OWAS para brazos en colocacion del paguete

de suspension

Elaborado por: Diana Cevallos Ortega

1 Brazos por 2 Un brazo por | 3 Ambos brazos por
Brazos debajo o al nivel arriba del nivel arriba de los Total
del hombro del hombro hombros
126 11 12 149
Posturas
84,56% 7,38% 8,05% 100%
Frecuencia
1 1 1
relativa

82




Tabla No. 19

Resultados obtenidos de la evaluacién OWAS para piernas en colocacion del paquete

de suspension

2 4 5
3 6
Peso Peso Peso
1 Peso soportado Peso soportado en 7
Piernas soportado en soportado en | soportado en Total
Sentado en una pierna una pierna, Caminando
dos piernas dos piernas una pierna
recta arrodillado
rectas dobladas doblada
22 49 1 20 1 23 33 149
Posturas
14,77% 32,89% 0,67% 13,42% 0,67% 15,44% 22,15% 100%
Frecuencia
1 1 1 2 1 1 1
relativa

Resultados obtenidos de la evaluacion OWAS para categorias resultantes en

Elaborado por: Diana Cevallos Ortega

Tabla No. 20

colocacién del paquete de suspension

Categorias
2 3
1 4
Posturas efectos Posturas efectos
Posturas no Efectos daninos Total
estresantes estresantes muy
dafiinas obvios
importantes importantes
71 30 20 28 149
47,65% 20,13% 13,42% 18,79% 100%

Elaborado por: Diana Cevallos Ortega
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En la tabla 20 se muestra el resultado general de las categorias para la colocacion del
paquete de suspension, indica que el 52,35% se encuentran en posturas desde estresantes
importantes con 20,13%, posturas con efectos estresantes muy importantes en un 13,42%,
hasta un notable 18,79% de posturas que pueden acarrear problemas dafinos obvios para

el trabajador.

Gréafico No. 43

Categorias resultantes en colocacion del paquete de suspension

18,79%

47,65%
m 1 Posturas no dafiinas

m 2 Posturas efectos estresantes importantes

13,429 = 3 Posturas efectos estresantes muy importantes

m 4 Efectos dafiinos obvios
20,13%

Elaborado por: Diana Cevallos Ortega

Al realizar un andlisis de las frecuencias relativas se observa que las posturas del cuerpo
soportado en las piernas dobladas, la espalda doblada y torcida, sumado a la fuerza que
emplea en esta tarea marca un resultado final con graves efectos para el sistema
osteomuscular.
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3.2.3 Evaluacion OWAS para las actividades de desbanque de motor

Tabla No. 21

Resultados obtenidos de la evaluacion OWAS para espalda en desbanque de motor

3 4
1 2
Espalda Rectay Dobladay Total
Recta Doblada
torcida torcida
92 16 3 68 179
Posturas
51,40% 8,94% 1,68% 37,99% 100%
Frecuencia
1 1 1 3
relativa

Elaborado por: Diana Cevallos Ortega

Como se puede apreciar en la tabla 21, para la frecuencia relativa tenemos categoria 3 en

espalda doblada y torcida, lo que indica un efecto estresante muy importante.

En la tabla 22 se muestra que en la frecuencia relativa tenemos categoria 1 para todas las

posturas de brazos, lo que revela que no existen efectos dafinos.

En la tabla 23 se observa categoria 2 (peso soportado en dos piernas dobladas), lo que

indica un efecto estresante importante.
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Tabla No. 22

Resultados obtenidos de la evaluacion OWAS para brazos en desbanque de motor

Elaborado por: Diana Cevallos Ortega

Tabla No. 23

3
1 2
Ambos
Brazos por Un brazo por
Brazos brazos por Total
debajo o al nivel | arriba del nivel
arriba de los
del hombro del hombro
hombros
169 1 9 179
Posturas
94,41% 0,56% 5,03% 100%
Frecuencia
1 1 1
relativa

Resultados obtenidos de la evaluacion OWAS para piernas en desbanque de motor

1

2
3
Peso soportado

4

Peso

5 6

Peso Peso

7

Pierna Peso soportado en soportado en soportado en | soportado en Total
Sentado en dos piernas Caminando
una pierna recta dos piernas una pierna una pierna,
rectas
dobladas doblada arrodillado
23 66 5 22 1 15 47 179
Posturas
12,85% 36,87% 2,79% 12,29% 0,56% 8,38% 26,26% 100%
Frecuencia
1 1 1 2 1 1 1

relativa

Elaborado por: Diana Cevallos Ortega
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Tabla No. 24

Resultados obtenidos de la evaluacion OWAS para categorias resultantes en

desbanque de motor

Categorias
1 2 3 4
Posturas no Posturas efectos estresantes | Posturas efectos estresantes Efectos Total
dafinas importantes muy importantes dafinos obvios
93 47 3 36 179
51,96% 26,26% 1,68% 20,11% 100%

Elaborado por: Diana Cevallos Ortega

En la tabla 24 se aprecia el resultado de las categorias para el desbanque del motor, el
48,04% mantienen posturas que van desde efectos estresantes importantes (26,26%), hasta

efectos dafiinos obvios con 20,11%.

Grafico No. 44

Categorias resultantes en desbanque de motor

20,11%

51,96% m 1 Posturas no dafiinas
1,68% m 2 Posturas efectos estresantes importantes
3 Posturas efectos estresantes muy importantes

26,26% - .
m 4 Efectos dafiinos obvios

Elaborado por: Diana Cevallos Ortega
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En el analisis de las frecuencias relativas, las posturas que influyen en este resultado son la
espalda doblada y torcida, el peso soportado en dos piernas dobladas y la fuerza empleada

para esta actividad.

3.2.4 Evaluacion OWAS para las actividades de limpieza de frenos

Tabla No. 25

Resultados obtenidos de la evaluacion OWAS para espalda en limpieza de frenos

3 4
1 2
Espalda Rectay Dobladay | Total
Recta Doblada
torcida torcida
12 4 11 7 34
Posturas
35,29% 11,76% 32,35% 20,59% 100%
Frecuencia
1 1 3 2
relativa

Elaborado por: Diana Cevallos Ortega

En la tabla 25 se muestra la frecuencia relativa en categoria 3 para la espalda recta y
torcida con efectos estresantes muy importantes y 2 para espalda doblada y torcida lo que

indica un efecto estresante importante.

88



Tabla No. 26

Resultados obtenidos de la evaluacion OWAS para brazos en limpieza de frenos

1 2 3
Brazos por Un brazo Ambos
Brazos debajo o al por arriba | brazos por Total
nivel del del nivel del | arriba de los
hombro hombro hombros
33 1 0 34
Posturas
97,06% 2,94% 0,00% 100%
Frecuencia
1 1
relativa

Elaborado por: Diana Cevallos Ortega

La tabla 26 muestra que en la frecuencia relativa tenemos categoria 1 para todas las
posturas de brazos, lo que revela que no existen efectos dafiinos para la actividad de

limpieza de frenos.

En la tabla 27 se muestra la categoria 2 (peso soportado en dos piernas dobladas) lo que

indica un efecto estresante importante.

La tabla 28 indica las categorias resultantes de la evaluacion de la limpieza de frenos con
un 56,52% de posturas con efectos dafinos. El 8,7% corresponde a posturas con efectos
dafinos, el 39,13% de posturas con efectos dafiinos muy importantes y el 8,7% son

posturas con efectos dafiinos obvios.
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Tabla No. 27

Resultados obtenidos de la evaluacion OWAS para piernas en limpieza de frenos

2 5 6
& 4
Peso Peso Peso
Peso Peso
1 soportado soportado | soportado 7
Piernas soportado soportado en Total
Sentado en dos en una en una Caminando
en una dos piernas
piernas pierna pierna,
pierna recta dobladas
rectas doblada arrodillado
0 12 1 8 0 2 11 34
Posturas
0% 35,29% 2,94% 23,53% 0% 5,88% 32,35% 100%
Frecuencia
1 1 2 1 1
relativa

Elaborado por: Diana Cevallos Ortega

Tabla No. 28

Resultados obtenidos de la evaluacion OWAS para categorias resultantes en limpieza

de frenos

2 3
1 4
Posturas efectos Posturas efectos
Posturas no Efectos Total
estresantes estresantes muy
dafinas dafinos obvios
importantes importantes
20 4 18 4 46
43,48% 8,70% 39,13% 8,70% 100%

Elaborado por: Diana Cevallos Ortega

Grafico No. 45
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Categorias resultantes en limpieza de frenos
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= 3 Posturas efectos estresantes muy
importantes

39,13% m 4 Efectos dafiinos obvios

8,70%

Elaborado por: Diana Cevallos Ortega

En la tabla 28 se muestra el resultado final por categorias, para la actividad de limpieza de
frenos, un 8,7% de posturas con efectos estresantes importantes, un elevado 39,13% de
posturas con efectos estresantes muy importantes y un 8,7% de posturas con efectos

dafiinos obvios.

Al analizar las frecuencias relativas, se observa que las posturas que inciden en los
resultados anteriores son la espalda recta y torcida, doblada y torcida, y el peso del cuerpo
soportado en 2 piernas dobladas, esto se traduce en los sintomas osteomusculares presentes
en los trabajadores. En esta actividad la fuerza empleada es minima, por lo que solamente

las posturas provocan los efectos negativos.
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3.2.5 Evaluacion OWAS para las actividades de reparacion de pin de la suspension

Tabla No. 29

Resultados obtenidos de la evaluacion OWAS para espalda en la reparacion de pin de

la suspensién

3 4
1 2
Espalda Rectay Dobladay | Total
Recta Doblada
torcida torcida
37 6 3 16 62
Posturas
59,68% 9,68% 4,84% 25,81% 100%
Frecuencia
1 1 1 2
relativa

Elaborado por: Diana Cevallos Ortega

En la tabla 29 se observa la frecuencia relativa para la espalda de la actividad reparacién
del pin de suspensién en donde la espalda recta y torcida se traduce en posturas estresantes

importantes.

En la tabla 30 se muestra que para brazos no hay problemas tomando en cuenta la

frecuencia relativa.

En la tabla 31 la frecuencia relativa para piernas, el peso soportado en dos piernas dobladas

indica la existencia de efectos estresantes importantes.
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Tabla No. 30

Resultados obtenidos de la evaluacion OWAS para brazos en la reparacion de pin de

la suspension

1 2 3
Brazos Brazos por debajo o al Un brazo por arriba del Ambos brazos por Total
nivel del hombro nivel del hombro arriba de los hombros
52 4 6 62
Posturas
83,87% 6,45% 9,68% 100%
Frecuencia relativa 1 1 1

Elaborado por: Diana Cevallos Ortega

Tabla No. 31

Resultados obtenidos de la evaluacion OWAS para piernas en la reparacion de pin de

la suspensién

3 4 5
6
2 Peso Peso Peso
Peso
1 Peso soportado | soportado soportado soportado 7
Pierna soportado en Total
Sentado | en dos piernas en una en dos en una Caminando
una pierna,
rectas pierna piernas pierna
arrodillado
recta dobladas doblada
8 22 2 8 0 5 17 62
Posturas
12,90% 35,48% 3,23% 12,90% 0% 8,06% 27,42% 100%
Frecuencia
1 1 1 2 1 1
relativa

Elaborado por: Diana Cevallos Ortega
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Tabla No. 32

Resultados obtenidos de la evaluacion OWAS para categorias resultantes en la

reparacion de pin de la suspension

Categorias
2 3 4
1
Posturas efectos Posturas efectos Efectos
Posturas no Total
estresantes estresantes muy dafinos
dafiinas
importantes importantes obvios
40 6 3 13 62
64,52% 9,68% 4,84% 20,97% 100%
Elaborado por: Diana Cevallos Ortega
Gréfico No. 46
Categorias resultantes en la reparacion de pin de la suspension
20,97% m 1 Posturas no dafiinas
m 2 Posturas efectos estresantes importantes
4,84%
= 3 Posturas efectos estresantes muy
9,68% importantes

m 4 Efectos dafiinos obvios
64,52%

Elaborado por: Diana Cevallos Ortega

94



Si bien, la mayoria (64,52%) de categorias arrojan resultados de posturas no dafinas, existe

un 20,97% en la categoria 4 (efectos dafiinos obvios para el trabajador), que indica donde

se deben establecer acciones de mejoramiento. (\VVéase la tabla 32)

Analizando las frecuencias relativas se encuentra que la espalda doblada y torcida; el peso

soportado en dos piernas dobladas y la fuerza empleada repercuten incrementando la

categorizacion final.

3.2.6 Evaluacion OWAS para las actividades de cambio de aceites, filtros y engrasado

Resultados obtenidos de la evaluacion OWAS para espalda en cambio de aceites,

Tabla No. 33

filtros y engrasado

Elaborado por: Diana Cevallos Ortega

4
1 2 3
Espalda Doblada y Total
Recta Doblada Recta y torcida
torcida
50 9 22 13 94
Posturas
53,19% 9,57% 23,40% 13,83% 100%
Frecuencia
1 1 2 2
relativa

En la tabla 33 se detalla la frecuencia relativa para el cambio de aceite, filtros y engrasado,

la espalda recta y torcida; asi como doblada y torcida indican posturas estresantes

importantes.
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En la tabla 34 se presenta como la Unica actividad donde ambos brazos por arriba de los

hombros se encuentra en categoria 2 con efectos estresantes importantes.

Tabla No. 34

Resultados obtenidos de la evaluacion OWAS para brazos en cambio de aceites,

filtros y engrasado

1 2 3
Brazos Brazos por debajo o al Un brazo por arriba del Ambos brazos por Total
nivel del hombro nivel del hombro arriba de los hombros
46 27 21 94
Posturas
48,94% 28,72% 22,34% 100%
Frecuencia
1 1 2
relativa

Elaborado por: Diana Cevallos Ortega

En la tabla 35 se detalla, para esta actividad no existe riesgo ergonémico en la postura de

las piernas.

En la tabla 36 se muestra la categorizacion final con un 33,4% de efectos que van desde
efectos estresantes importantes (15,96%), efectos estresantes muy importantes (3,19%) y

efectos dafiinos obvios (4,26%).

En cuanto a la frecuencia relativa de las posturas espalda recta y torcida; doblada y torcida
se encuentran en la categoria 2, al igual que los brazos por encima de los hombros, con
efectos estresantes importantes. La postura de las piernas no afecta a la categorizacion

final.
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Tabla No. 35

Resultados obtenidos de la evaluacion OWAS para piernas en cambio de aceites,

filtros y engrasado

2 4 5 6
Peso 8 Peso Peso Peso
1 soportado Peso soportado soportado soportado | soportado 7
Pierna Total
Sentado en dos en una pierna en dos en una en una Caminando
piernas recta piernas pierna pierna,
rectas dobladas doblada | arrodillado
1 59 6 4 2 3 19 94
Posturas
1,06% 62,77% 6,38% 4,26% 2,13% 3,19% 20,21% 100%
Frecuencia
1 1 1 1 1 1 1
relativa

Elaborado por: Diana Cevallos Ortega

Tabla No. 36

Resultados obtenidos de la evaluacion OWAS para categorias resultantes en cambio

de aceites, filtros y engrasado

Categorias

2 3 4
1
Posturas efectos Posturas efectos Efectos
Posturas no Total
estresantes estresantes muy dafiinos
dafinas
importantes importantes obvios
72 15 3 4 94
76,60% 15,96% 3,19% 4,26% 100%

Elaborado por: Diana Cevallos Ortega
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Gréafico No. 47

Categorias resultantes en cambio de aceites, filtros y engrasado

4,26%
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= 3 Posturas efectos estresantes muy importantes

m 4 Efectos dafiinos obvios

76,60%

Elaborado por: Diana Cevallos Ortega

3.2.7 Comparacion de resultados obtenidos para las actividades seleccionadas

En la tabla 37 y el gréfico 51 muestran la comparacion de las 6 actividades evaluadas con
el método OWAS, donde se puede apreciar que las actividades con mayor riesgo (efectos
dafiinos obvios) son el desbanque de motor con 34,62%, seguida de la colocacion del
paquete de suspension con 26,92%, luego se tiene alineacion y balanceo con 18,27%, en
cuarto lugar con 12,50%, se encuentra la reparacion de pin de suspension, en quinto lugar
se ubican dos actividades, con el mismo porcentaje 3,85% el cambio de aceite, filtros,

engrasado y la limpieza de frenos.
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Tabla No. 37

Comparacion de categorias para las diferentes actividades representativas

Categorias
3 Posturas
1 2 Posturas
No. Actividades efectos 4 Efectos
Posturas efectos
% % estresantes % dafiinos %
no estresantes
muy obvios
dafiinas importantes
importantes

Cambio de aceite,
1 72 18,09% 15 9,74% 3 4,17% 4 3,85%
filtros y engrasado

Alineacion y
2 balanceo de 102 25,63% 52 33,77% 25 34,72% 19 18,27%

vehiculos

Colocacion de
3 paquete de 71 17,84% 30 19,48% 20 27,78% 28 26,92%

suspension

Desbanque de
4 93 23,37% 47 30,52% 3 4,17% 36 34,62%
motor

5 Limpieza de frenos 20 5,03% 4 2,60% 18 25,00% 4 3,85%

Reparacion del pin
6 40 10,05% 6 3,90% 3 4,17% 13 12,50%
de suspension

TOTALES 398 100% 154 100% 72 100% 104 100%

Elaborado por: Diana Cevallos Ortega

En la tabla 37 y el grafico 50, se aprecia los efectos estresantes muy importantes (categoria
3), que en orden de afectacion se encuentran: alineacion y balanceo (34,72%), colocacion
del paquete de suspension (27,78%), limpieza de frenos (25%), y finalmente 3 actividades,
en Gltimo lugar, cambio de aceite, reparacion del pin de suspension, desbanque de motor

con 4,17%.
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En la tabla 37 y el grafico 49, se detalla los efectos estresantes importantes (categoria 2),
para las siguientes actividades: alineacion y balanceo de vehiculos (33,77%), desbanque de
motor (30,52%), colocacion del paquete de suspension (19,48%), cambio de aceite, filtros
y engrasado (9,74%), reparacion del pin de suspension (3,90%), limpieza de frenos

(2,90%).

En la tabla 37 y el gréfico 48, se observa las posturas no dafiinas en cada actividad
alineacion y balanceo 25,63%, desbanque de motor, (23,37%), cambio de aceite, filtros y

engrasado (18,09%) y limpieza de frenos (5,03%).

Si se toma en consideracion el total de posturas no dafinas en todas las actividades (398)
estas representan un 54,67%, mientras que el total de posturas que van desde efectos
estresantes hasta efectos dafiinos obvios (categorias 2, 3 y 4) son 330 lo cual significa un

45,33%.

Grafico No. 48

Porcentaje de posturas no dafinas por actividad estudiada
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Elaborado por: Diana Cevallos Ortega
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Gréafico No. 49

Porcentaje de posturas con efectos estresantes por actividad estudiada
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Elaborado por: Diana Cevallos Ortega

Grafico No. 50

Porcentaje de posturas con efectos estresantes muy importantes por actividad

estudiada
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Elaborado por: Diana Cevallos Ortega
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Gréafico No. 51

Porcentaje de posturas con efectos dafinos obvios por actividad estudiada
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Elaborado por: Diana Cevallos Ortega

La evaluacion OWAS de cada una de las actividades investigadas se muestra desde el
anexo 8 al 13, donde se puede apreciar los tiempos empleados por los trabajadores en cada

una de las posiciones ergondémicas estudiadas.

3.3 Evaluacion segun el método REBA

Para evaluar con el método REBA se tomo en cuenta las posturas mas criticas durante las
actividades de limpieza de frenos y reparacion del pin de suspension automotriz. La

valoracion REBA realizada aparece en los anexos 14 y 15.
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3.3.1 Evaluacion REBA de posturas criticas en la actividad de limpieza de frenos

Una vez definidas las posturas criticas, a través de observaciones de campo y filmaciones
se seleccionaron las imagenes que aparecen en este estudio, se realizd la evaluacion

respectiva, a través del método REBA. Los resultados finales se presentan a continuacion.

Tabla No. 38

Resultados finales y niveles de riesgo — accion para posturas criticas en la actividad de

limpieza de frenos

No. = Puntuacion final = Nivel de accion Nivel de riesgo Intervencion y analisis
1 9 3 Alto Es necesaria cuanto antes
2 9 3 Alto Es necesaria cuanto antes
3 8 3 Alto Es necesaria cuanto antes
4 11 4 Muy alto Actuacion inmediata
5 11 4 Muy alto Actuacion inmediata

Fuente: Evaluacion REBA de posturas criticas para limpieza de frenos (Anexo 14)

Elaborado por: Diana Cevallos Ortega

En la tabla anterior se observa que, las posturas evaluadas alcanzan los niveles 3y 4, por lo

gue es necesaria una intervencion inmediata.

103



Gréafico No. 52

Posturas criticas seleccionadas para la actividad de limpieza de frenos
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Elaborado por: Diana Cevallos Ortega
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Grafico No. 53

Niveles de riesgo y accion para las posturas criticas estudiadas - limpieza de frenos

Niveles de accién

1 2 3 4 5
Posturas criticas - actividad de limpieza de frenos

Elaborado por: Diana Cevallos Ortega

3.3.2 Evaluacién REBA de posturas criticas en la actividad de reparacion del pin de

suspension automotriz

Tabla No. 39

Resultados finales y niveles de riesgo — accion para posturas criticas en la actividad de

reparacion de pin de suspension

No. | Puntuacion final | Nivel de accién | Nivel de riesgo Intervencion y analisis
1 13 4 Muy alto Actuacién inmediata
2 12 4 Muy alto Actuacién inmediata
3 13 4 Muy alto Actuacion inmediata
4 13 4 Muy alto Actuacién inmediata
5 9 3 Alto Es necesaria cuanto antes.

Fuente: Evaluacion REBA para reparacion de pin suspensién automotriz (Anexo 15)

Elaborado por: Diana Cevallos Ortega
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Gréafico No. 54

Niveles de riesgo y accion para las posturas criticas estudiadas — reparacion del pin de

suspension automotriz
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Elaborado por: Diana Cevallos Ortega

En la tabla anterior se observa que la mayoria de las posturas evaluadas se encuentran en
niveles elevados, por lo que se requiere actuar de inmediato, para evitar lesiones

osteomusculares importantes.

106



Grafico No. 55

Posturas criticas seleccionadas para la actividad de reparacion del pin de suspension
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Elaborado por: Diana Cevallos Ortega
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3.4 Evaluacion del manejo manual de cargas

En el taller mecéanico de vehiculos pesados, la mayoria de procesos de levantamiento de
cargas se realizan con ayudas mecanicas e hidraulicas, como gruas de diferentes tamafios,

coches, caretillas para transporte de objetos y llantas.

En el cambio de aceite, y engrasado el trabajo se simplifica utilizando dispensadores con

mangueras retractiles.

Para evaluar las tareas mas significativas de levantamiento de cargas se aplico el método
MAC, descrito en el capitulo 1l de esta investigacion, de lo cual se obtuvieron valiosos
resultados, los cuales se presentan en este mismo capitulo. Las actividades evaluadas
fueron tres: elevacion de bateria (una persona), levantamiento de pistola neumatica (una

persona) y levantamiento de paquete de suspension (dos personas).

3.4.1 Evaluacion de la actividad de colocacién bateria eléctrica segun el método MAC

(una persona)

Se evalud el levantamiento de una bateria eléctrica, que pesa 15 kg y la frecuencia diaria
de levantamiento es de 6 veces durante la jornada laboral. Al aplicar el método para la
colocacion de una bateria, el nivel de riesgo es 3, por lo que se requiere acciones

correctivas pronto.
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Grafico No. 56

Elevacion manual de una bateria eléctrica

Elaborado por: Diana Cevallos Ortega

Tabla No. 40

Evaluacion de elevacion manual de bateria eléctrica (una persona)
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Elaborado por: Diana Cevallos Ortega
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3.4.2 Evaluaciéon de la actividad de levantamiento de pistola neumatica segun el

método MAC (una persona)

Gréafico No. 57

Elevacién manual de una pistola neumética

_ et S SR YNE ¢

Elaborado por: Diana Cevallos Ortega

En la evaluacion, a través del método MAC, para la manipulacion de la pistola neumatica,
que pesa 10 kg y la frecuencia de manipulacién es de 8 veces, durante la jornada laboral.
El resultado corresponde a una categoria 2 (puntaje 7), lo cual requiere de acciones

correctivas.
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Tabla No. 41

Evaluacion del levantamiento de pistola neumatica
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Elaborado por: Diana Cevallos Ortega

3.4.3 Evaluacidn de la actividad de levantamiento del paquete de suspension segun el

método MAC (dos personas)

En la evaluacion, mediante el método MAC, del levantamiento entre dos personas, del
paquete de suspension, que pesa 40 kg y la frecuencia de levantamiento es de 4 veces
durante la jornada laboral. Se obtuvo un resultado total de 17, que corresponde a una

categorizacion de 3, lo cual requiere de acciones correctivas pronto.
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Gréafico No. 58

Levantamiento manual de paquete de suspension (dos personas)

Elaborado por: Diana Cevallos Ortega

Tabla No. 42

Evaluacion del levantamiento manual de paquete de suspension
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Elaborado por: Diana Cevallos Ortega
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3.4.4 Resumen de la evaluacion del manejo manual de cargas mediante el método

MAC

La tabla 43 muestra un resumen de la valoracion del manejo manual de cargas, que se
realizd para una persona (levantamiento de bateria y manejo de pistola neumatica) y dos
personas (levantamiento de paquete de suspension automotriz). En todos los casos se
requiere realizar acciones correctivas y en las dos primeras actividades, priorizadas por
orden de atencion al riesgo, es necesario hacerlo pronto, para evitar trastornos

musculoesqueléticos.

Tabla No. 43

Evaluacion del manejo manual de cargas segun el método MAC

Puntaje total de la  Nivel de

Actividad Acciones
categoria riesgo

Levantamiento de paquete Se requiere acciones
1 17 3

de suspensién correctivas pronto

Levantamiento de bateria Se requiere acciones
2 13 3

eléctrica correctivas pronto

Manejo de pistola Se requiere acciones
3 7 2

neumatica correctivas

Elaborado por: Diana Cevallos Ortega

113



CAPITULO IV

DISCUSION

4.1 Conclusiones

4.1.1 Conclusiones obtenidas de la aplicacion del cuestionario Nérdico

Al aplicar el cuestionario No6rdico de signos y sintomas osteomusculares a 25 trabajadores
mecénicos de vehiculos pesados, cuyas edades se encuentran comprendidas entre 29 y 40
afios, con una media de 31 afios y 10 meses, con un tiempo promedio de permanencia en la
empresa por parte de los trabajadores, es de 4 afios y 11 meses; con un minimo de 4 meses

y un maximo de 15 afios con 7 meses, se encontrd que:

a) Para la sintomatologia como molestias, dolor o disconfort, en los ultimos doce meses,
obtenidas de la encuesta, el mayor porcentaje corresponde a espalda baja, con un 84%

(21 trabajadores), con un tiempo promedio de permanencia en la empresa de 4 afios 7

114



b)

d)

meses, esto se contrasta con el tiempo de permanencia en la empresa por parte de
personas que no tuvieron tales problemas (4 personas) con 6 afios y 9 meses, lo cual
constituye un tiempo mayor de permanencia que para el grupo que tiene problemas.
Para la sintomatologia como molestias, dolor o disconfort, en los altimos doce meses,
los problemas de rodillas representan un 60% (15 personas); con un promedio de
permanencia en la empresa es de 4 afios y 10 meses, para este grupo, esto se contrasta
con el tiempo de permanencia de las personas que indicaron no tener problemas (10
trabajadores), que es de 5 afios y 5 meses, lo cual es un tiempo mayor de permanencia
que para el grupo que si tiene problemas.

Para la sintomatologia como molestias, dolor o disconfort, en los altimos doce meses,
por problemas de uno o ambos tobillos — pies comparten el mismo porcentaje 48% (12
personas) y personas con problemas de espalda alta, que también representa el 48% (12
trabajadores). Para problemas de tobillos — pies, el tiempo de permanencia de los
trabajadores es de 5 afios y 10 meses; mientras que para los problemas de espalda alta
el tiempo de permanencia de los trabajadores es de 6 afios y 5 meses, esto se contrasta
con el tiempo de permanencia de quienes indicaron no tener problemas, para el caso de
tobillos pies es de 4 afios y 1 mes, mientras que para el caso de espalda alta es de 3
afios y 6 meses. Estos datos, tanto para el caso de tobillos — pies, como para espalda
baja son opuestos a la tendencia de espalda y rodillas (primera y segunda concentracion
de problemas), en cuanto al tiempo de permanencia en la empresa, ya que el grupo que
no presenta sintomatologia tiene un tiempo de permanencia menor.

Del interrogatorio de impedimentos para trabajar o realizar actividades extra laborales,
durante los ultimos doce meses, solamente dos personas (8% del total de encuestados)

indicaron tener impedimentos, por problemas de espalda baja.

115



e) Los trabajadores respondieron que han tenido impedimentos durante los ultimos 7 dias,

f)

en primer lugar con espalda baja (12 personas, que corresponde a un 48%), lo cual
coincide con los resultados de la consulta para los dltimos doce meses, en segundo
lugar se presentan problemas en uno o ambos tobillos — pies (9 trabajadores con un
36%) y en tercer lugar aparecen los problemas en una o ambas rodillas (7 personas, que
representan el 28%).

Si se contrastan los resultados anteriores, con la permanencia promedio en la empresa,
tenemos que la primera concentracion de personas con problemas (espalda baja), es de
4 afios y 11 meses, mientras que las personas en este mismo grupo, que no presentaron
problemas tienen coincidentemente una permanencia igual de 4 afios y 11 meses. Para
las personas del segundo grupo con problemas (tobillos — pies), los trabajadores con
problemas tienen una permanencia de 5 afios y 5 meses, mientras que la permanencia
para este mismo grupo sin problemas es de 4 afios y 8 meses. Para las personas que
representan la tercera concentracion de problemas, el tiempo de permanencia en la
empresa es de 3 afios y 2 meses, mientras que para ese mismo grupo, los trabajadores
gue no tuvieron problemas tienen un tiempo promedio de permanencia fue de 5 afios y
7 meses. En el primer caso los tiempos de permanencia promedio son iguales, en el
segundo caso el tiempo de permanencia de las personas con problemas es mayor que el
tiempo del grupo sin problemas y en el tercer caso el tiempo promedio de permanencia
de los trabajadores con problemas es menor que el de aquellos que no tienen

problemas.
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4.1.2 Conclusiones obtenidas de la evaluacion con el método OWAS

Las principales actividades, que se evaluaron a través de esta metodologia: alineacion y
balanceo de vehiculos; colocacion del paquete de suspension en camiones; desbanque o
retiro del motor; limpieza de frenos; reparacion del pin de suspension; y, cambio de aceite,
filtros y engrasado, se consideran como las representativas de entre todas aquellas que se
desarrollan dentro del taller mecanico en la empresa Hino en la ciudad de Quito. De estas
actividades se puede destacar aquellas que corresponden a trabajos preventivos (91,42%)
las cuales son cambio de aceite, filtros y engrasado, verificacion de luces y freno; y
trabajos correctivos (8,58%) que corresponden a reparacion de la suspension; reparacion de
la caja de cambios; alineacion y balanceo; reparacion del embrague; y, reparacion de

motor. De esta evaluacion se encontré que:

a) De las 6 actividades evaluadas con el método OWAS, se puede apreciar que las
actividades con mayor riesgo (efectos dafiinos obvios) son el desbanque de motor con
34,62%, seguida de la colocacion del paquete de suspension con 26,92%, en tercer
lugar se tiene alineacién y balanceo con 18,27%, en cuarto lugar con 12,50%, se
encuentra la reparacion de pin de suspension, en quinto lugar se ubican dos actividades,
con el mismo porcentaje 3,85% el cambio de aceite, filtros, engrasado y la limpieza de
frenos.

b) Se aprecia efectos estresantes muy importantes (categoria 3), que en orden de
afectacion se encuentran: alineacion y balanceo (34,72%), colocacion del paquete de

suspension (27,78%), limpieza de frenos (25,00%), y finalmente 3 actividades, en
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d)

ultimo lugar, cambio de aceite, reparacion del pin de suspension, desbanque de motor
con 4,17%.

Existen efectos estresantes importantes (categoria 2), para las siguientes actividades:
alineacion y balanceo de vehiculos (33,77%), desbanque de motor (30,52%),
colocacion del paquete de suspension (19,48%), cambio de aceite, filtros y engrasado
(9,74%), reparacion del pin de suspension (3,90%), limpieza de frenos (2,90%).

Se observa posturas no dafiinas en cada actividad alineacion y balanceo 25,63%,
desbanque de motor, (23,37%), cambio de aceite, filtros y engrasado (18,09%) y
limpieza de frenos (5,03%).

Si se toma en consideracién el total de posturas no dafiinas en todas las actividades
(398) estas representan un 54,67%, mientras que el total de posturas que van desde
efectos estresantes hasta efectos dafiinos obvios (categorias 2, 3 y 4) son 330 lo cual

significa un 45,33%.

4.1.3 Conclusiones obtenidas a través del empleo de la metodologia REBA

A través de este método se evaluaron dos actividades importantes: limpieza de frenos y

reparacion del pin de suspension automotriz, de lo cual se obtuvo importantes resultados:

a)

Para la actividad de limpieza de frenos, las posturas evaluadas alcanzan los niveles 3 'y

4 por lo que es necesario una intervencion inmediata.

b) Para la actividad de reparacion del pin de la suspension se encontré que la mayoria de

las posturas evaluadas se encuentran en niveles elevados (3, 4) por lo que se requiere
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actuar de inmediato, para evitar lesiones osteomusculares importantes, en los

trabajadores.

4.1.4 Conclusiones obtenidas de la evaluacion de manejo de cargas a traves del

método MAC

Para evaluar las tareas mas significativas de levantamiento de cargas se aplico el método
MAC, de lo cual se obtuvieron valiosos resultados. Las actividades evaluadas fueron tres:
elevacion de bateria (una persona), levantamiento de pistola neumaética (una persona) y

levantamiento de paquete de suspension (dos personas), de lo cual se obtuvo que:

a) Al aplicar el método para la colocacion de una bateria, el nivel de riesgo es 3, por lo
gue se requiere acciones correctivas pronto.

b) Para la manipulacion de la pistola neumatica, el resultado corresponde a una categoria
2 (puntaje 7), lo cual requiere de acciones correctivas.

c) En relacion al levantamiento del paquete de suspension, se obtuvo un resultado total de
17, que corresponde a una categorizacién de 3, lo cual requiere de acciones correctivas

pronto.
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4.1.5 Conclusiones generales obtenidas de la aplicacion de los tres métodos y

prevalencia de sintomatologia muscular

De la aplicacion de los métodos descritos en el capitulo Il y de las evaluaciones realizadas

que aparecen en el capitulo 111, asi como de las conclusiones mencionadas en los literales

anteriores de este capitulo, se puede concluir que:

a)

b)

Existe una relacion directa entre la sintomatologia prevalente en los Gltimos doce
meses, de espalda baja (primera concentracion), rodillas (segunda concentracién),
tobillos — pie y espalda alta (que comparten la tercera concentracion) con la evaluacion
de los riesgos ergondmicos, a través de la metodologia OWAS, donde también se
encuentra una mayor cantidad de posiciones con problemas para espalda para las seis
actividades analizadas con una preminencia de problemas por espalda recta y torcida,
asi como espalda doblada y torcida. Lo anterior se puede apreciar en la mayoria de
cuadros que establecen frecuencias relativas 2 (en su mayoria) y 3, dentro del capitulo
I, numeral 3.2.

Si bien los porcentajes de problemas en actividades correctivas son elevados, este tipo
de actividades se realizan con poca frecuencia, aunque requieren de mayores esfuerzos
corporales. Por otro lado, existe un bajo porcentaje de problemas en actividades
preventivas (cambio de aceite, filtros, engrasado y limpieza de frenos), que se realizan
con mayor frecuencia y requieren de menores esfuerzos fisicos. Por consiguiente y de
manera general existe una baja incidencia de problemas ergondmicos en la totalidad de
trabajadores. Estos problemas que en su mayoria son de espalda baja, se deben a

posiciones ergondémicas inadecuadas, mal uso de elementos de trabajo o falta de uso de
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ayudas y maquinarias que cada tarea requiere. Por diversas causas los trabajadores que
presentan problemas, emplean posturas inadecuadas, no manejan adecuadamente las
cargas, dejan de usar elementos de ayuda o maquinarias y todo esto ocurre en su
mayoria con las personas de mas baja permanencia en la empresa, no asi con los de

mayor experiencia y permanencia.

4.2 Recomendaciones

Como propuesta se presenta una combinacion de acciones que pretenden la creacion y
posterior ejecucion de un programa general dirigido a disminuir los trastornos

musculoesqueléticos. Esta propuesta se detalla a lo largo de todo este numeral.

4.2.1 Propuesta de medicion y valoracion de los riesgos asociados con trastornos

musculoesqueléticos.

Se plantea la realizacion de una medicion y posterior valoracién de los riesgos asociados a
trastornos musculoesqueléticos, como vibraciones, factores de riesgo sicosociales,
valoracion del ambiente de trabajo (calor, frio, iluminacion) y niveles de ruido, que pueden

causar tensiones adicionales en el cuerpo.
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4.2.2 Propuesta de Capacitacion

Se recomienda la creacién y ejecucion de un programa de capacitacion dirigido a los
trabajadores técnicos, con la finalidad de realizar mejoramientos en la realizacion de sus
actividades, tomando en cuenta los problemas presentados y sus consecuencias negativas
para la salud laboral y los intereses de la empresa. Debido a ello se plantea un programa,

que de manera general se presenta en la tabla 44.

Tabla No. 44

Propuesta de un programa de capacitacion para los trabajadores técnicos de Hino en

Quito

Fechas

Temas de capacitacion Objetivos especificos Responsables  Lugar ) Recursos
tentativas
Importancia de posturas Concienciar a los trabajadores sobre Médico Agencia Mes de Sala de
1 correctas segun tareas las posturas ergonémicas para evitar Ocupacional. Hino agosto de capacitacion.
especificas. trastornos musculoesqueléticos. Técnico SSO. Quito 2015. Audiovisuales
Uso de equipos y herramientas, . . . Médico Agencia Mes de Sala de
. Prevenir y minimizar los riesgos . ) . L
2 de acuerdo al propoésito para el o Ocupacional. Hino septiembre capacitacion.
ergonémicos. L . Lo
cual fueron creadas. Técnico SSO. Quito de 2015. Audiovisuales
Uso de apoyos técnicos para Emplear las ayudas, apoyos y Médico Agencia Mes de Sala de
3 evitar sobresfuerzos nocivos maquinaria especializada en el manejo Ocupacional. Hino octubre de capacitacion.
para la salud. de cargas y realizacion de labores. Técnico SSO. Quito 2015. Audiovisuales
o L Conocer la importancia de la Agencia Mes de Sala de
Mantenimiento y reposicion de L L L i i L
4 i i reposicion y mantenimiento oportuno Técnico SSO. Hino noviembre capacitacion.
equipos y herramientas. X . . Lo
de equipos y herramientas. Quito de 2015. Audiovisuales
Formas de organizacion del Conocer las formas mas eficientes de Agencia Mes de Sala de
5 trabajo segun las caracteristicas organizacion del trabajo y Técnico SSO. Hino diciembre capacitacion.
de cada tarea. maximizacion del rendimiento. Quito de 2015. Audiovisuales

Objetivo general de la capacitacion:

Conocer y respetar los procedimientos orientados a la prevencion de problemas y enfermedades musculoesqueléticas.

Elaborado por: Diana Cevallos Ortega
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4.2.3 Propuesta de un programa de vigilancia de trastornos musculoesqueléticos

Se recomienda la puesta en marcha de un programa de vigilancia para trastornos

musculoesqueléticos, con los siguientes objetivos:

a) Aplicar el cuestionario Nordico cada 6 meses.

b) Realizar una valoracion osteomuscular detallada a todos los trabajadores

c) Dar tratamiento especifico y de ser necesario remitir al especialista.

d) Incluir a los trabajadores con patologias en un programa de vigilancia estricto en el que
se aplique el cuestionario nordico cada 3 meses, y en base a los resultados obtenidos,
realizar la valoracion clinica osteomuscular.

e) Controlar factores de riesgo nutricionales, como sobrepeso y obesidad que pueden
aumentar el riesgo de sufrir lesiones musculoesqueléticas.

f) Asesorar a la jefatura del taller mecanico en el cambio de actividades, en casos

especificos de trabajadores con lesiones osteomusculares que lo requieran.

4.2.4 Otras recomendaciones de importancia

a) Se recomienda valorar los riesgos ergondmicos en las otras areas de la empresa.
b) Se recomendable eliminar o disminuir la manipulacion manual de cargas usando los

coches y gruas existentes en el taller.

123



f)

Se recomienda que los trabajadores descansen sentados, durante el receso de 15
minutos, en la mafiana.

Se recomienda el uso de taburetes y camillas de trabajo que existen el taller.

Se recomienda realizar pausas activas con una duracion de 10 minutos en la tarde, ya
que luego del almuerzo no existe ninguna pausa, en el trabajo.

Se recomienda establecer un procedimiento escrito en donde la manipulacién manual
de objetos con un peso superior a 25 kg se realice entre 2 personas bien entrenadas y

sin patologias osteomusculares.
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ANEXO 1

Cuestionario Ndrdico de signos y sintomas, aplicado

Para ser respondido por todos

Para ser respondido Unicamente por
quienes han tenido problemas

¢Ha estado impedido
¢Ha tenido Usted, durante cualquier tiempo en en cualquier tiempo ¢Usted ha usted
los dltimos doce meses, problemas (molestias, durante los pasados 12 | tenido problemas
dolor o disconfort) por ejemplo (hormigueo, meses para hacer sus durante los
pérdida de fuerza, ardor, inflamacion, rigidez, rutinas habituales en el | Ultimos 7 dias?
otra?): trabajo o en casa por
este problema?
N6 Clst O Cuello No Cdsi [ NO OISl [
Hombros
1 I No No [lsi [ NO [1sI [
2 [1si, en el hombro derecho
3 [1si, en el hombro izquierdo
4 [15si, en ambos hombros
Codos
1 I No No s [ NO [JsI [
2 [1 Si, en el codo derecho
3 [ Si, enel codo izquierdo
4 [] Si, enambos codos
Mufieca
1 [ No No Llsi [ NO [JsI [
2 [1Si, en la mufieca/ mano derecha
3 [ Si, enla mufieca/ mano izquierda
4 []Si, en ambas mufiecas/ manos
Eslp:allda Alta (zona dorsal)
NO s No Llsi [ NO [JsI [
Espalda Baja (zona lumbar)
NO s No Ulsi [ NO [JsI [
Una o0 ambas caderas/muslos
No s [ No Llsi [ NO [JsSI [
Una o ambas rodillas
No [lsi [ No [lsi [ NO [ Sl
Uno o ambos tobillos/pies
No Udsi [ No Udsi [ NO 18I




DESCRIPCION DEL CUESTIONARIO NORDICO

DE SIGNOS Y SINTOMAS OSTEOMUSCULARES

El cuestionario nordico de signos y sintomas musculoesqueléticos, es un instrumento
ampliamente utilizado para medir con cierta confidencia y seguridad la prevalencia de
lesiones musculoesqueléticas en diferentes segmentos corporales, entre grupos de
trabajadores o de poblacion general.

Se ha considerado su aplicacion, como herramienta que va ser utilizada por el personal de
para la vigilancia epidemioldgica de la problematica musculo esquelética de la poblacién
laboral.

ESTRUCTURA DEL CUESTIONARIO
El cuestionario de sintomas musculo esqueléticos contiene las siguientes partes:

e Datos personales

e Instructivo para diligenciarlo.

e Identificacion de sintomas por segmento a partir de un grafico; cuello, hombros, codos,
mufiecas/manos, espalda alta, espalda baja, caderas/muslos, rodillas y tobillos/pies.

¢ Identificacion de sintomas por segmento presentes en los Ultimos doce meses
(molestias, dolor, disconfort).

e Identificacién de sintomas por segmento presentes en los Ultimos doce meses, que le
han impedido realizar su actividad habitual en la casa o en el trabajo.

¢ Identificacién de sintomas por segmento presentes en los ultimos siete dias.

DATOS PERSONALES

Las encuestas realizadas obtuvieron ademas los siguientes datos, que sin embargo se
mantienen en reserva por tratarse de informacion confidencial de los trabajadores: nombres
y apellidos, género (masculino o femenino), localidad, fecha de aplicacién del
cuestionario Nordico, numero del documento de identificacion, edad (en afios cumplidos a
la fecha de la encuesta), y cargo que desempefia cada trabajar técnico del area de mecanica,
tanto en las sucursal norte como sur de la agencia Hino.

INSTRUCTIVO PARA APLICACION DEL CUESTIONARIO

En el grafico 3, dentro del capitulo Il del estudio realizado se puede ver la posicion
aproximada de las partes del cuerpo referidos en este cuestionario. Los limites no son
exactamente definidos y en algunas partes se sobreponen. Se debid decidir por en cuél
parte tiene existié el problema para el trabajador (si lo ha tenido).



La encuesta se respondid senalando con una “X” (equis) en el respectivo recuadro para
cada pregunta. El cuestionario pudo ser respondido aun si usted las personas entrevistadas
nunca han tenido problemas en alguna parte de su cuerpo.

CONSENTIMIENTO INFORMADO

NOMBRE DEL ESTUDIO:

Evaluacion de riesgos ergondmicos biomecanicos en técnicos mecanicos de vehiculos
pesados, de la Agencia Hino, en la ciudad de Quito. Propuesta de un programa para
disminuir los trastornos musculoesqueléticos.

El presente estudio, realizado por Diana de las mercedes Cevallos Ortega, tiene la finalidad
de evaluar los riesgos ergondmicos biomecénicos, en el personal de taller de vehiculos
pesados, por lo que voluntariamente, se invita a participar en el presente estudio. Los datos
obtenidos seran confidenciales y solamente se dara a conocer los resultados finales.

No existira ninguna compensacion econémica por su participacion, por lo que
voluntariamente se autoriza a la investigadora a tomar datos en el sitio de trabajo
(filmaciones), y encuesta dirigida.

D o TS , he sido
informado del objetivo del estudio, entiendo que la participacion es gratuita, comprendo la
forma cémo se realizara el estudio, por lo anterior acepto participar voluntariamente en la
investigacion:

Evaluacion de riesgos ergondmicos biomecanicos en técnicos mecanicos de vehiculos
pesados, de la agencia Hino en la ciudad de Quito. Propuesta de un programa para
disminuir los trastornos musculoesqueléticos.

FIRMA:

NUMERO DE CEDULA:



ANEXO 2

TABULACION DEL CUESTIONARIO NORDICO

PREGUNTAS

s han tenido problemas
éUsted hatenido problemas durante los dltimos 7 dias?

Paraser respondi

iHa estado impedido en cualquier tiempo durante lospasados12 meses

Para ser respondidas por todos
iHatenido usted, durante cualquiertiempo en los ultimos doce meses problemas(molestias,
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ANEXO 3

PROMEDIOS DE ESPALDA BAJA — CUESTIONARIO NORDICO

éHatenido usted,
durante cualquier
tiempo en los ultimos
doce meses
problemas (molestias,
dolor o disconfort) por

ejemplo hormigueo,

Promedios espalda baja

ardor, inflamacioén,
rigidez)

Espalda baja

Tiempo de permanencia
en laempresa (meses)

Nombre y Apellidos Edad (afios)

O b
0 O

~N
a

5N
o N

=
I

NN
[0

187

1

24
24
32

21
47

E HHI—‘HI—‘II—'HI—‘I—‘I—\IHI—\HHI—\I—\IHHIHHH

Promedio .
permanencia de los Primera
trabajadoresde ~ concentracion
primera mas alta

concentracion problemas
problemas (meses)

Edad promedio del
problema mayor
prevalencia

30 afios, 3 meses 4 aios, 7 meses

Elaborado por: Diana Cevallos Ortega



ANEXO 4
PROMEDIOS DE ESPALDA ALTA — CUESTIONARIO NORDICO

¢Ha tenido usted, durante
cualquier tiempo en los
ultimos doce meses
problemas (molestias, dolor
o disconfort) por ejemplo
hormigueo, pérdida de

Promedios espalda alta

rigidez)

Espalda Alta

o Ti d i I
- y Apellldos H - Iempzm:r:;"(‘::r:s;ae" | H SI

1 1717702573  Masculino 27/04/2015

2 1712327335  Masculino 42 27/04/2015

3 1102939384  Masculino 38 27/04/2015

4 1715358113  Masculino 37 27/04/2015

5 1715139216 | Masculino 37 77 28/04/2015 1
6 1714042452 | Masculino 31 40 28/04/2015 1
7 1803667359 | Masculino 30 17 28/04/2015 1
8 1725480014 | Masculino 23 24 28/04/2015 1
£l

1722374962  Masculino 26 75 28/04/2015

) 1710338011  Masculino 28/04/2015
__—_
1714202676 Masculino 30/04/2015
————
1102357207 Masculino 143 04/05/2015
15 1716914542 | Masculino 29 21 04/05/2015 1
16 1724644776 | Masculino 04/05/2015
1723451819 Masculino /2015
18 1713423927 | Masculino 04/05/2015 1
19 1716801970 | Masculino 33 ) 04/05/2015 1
20 1711627156 | Masculino 35 89 04/05/2015 1
21 1716073398 | Masculino 26 21 08/05/2015 1
2 1720931144 | Masculino 08/05/2015 1

23 1717115305 Masculino 08/05/2015
24 0502187933  Masculino 21/05/2015
25 1717182370  Masculino 21/05/2015

Tercera
Edad promedio  Promedio permanencia .,
del tercer de los trabajadores de concentracion
problema me.1y0r tercera concentracion mas alta
prevalencia problemas (meses)

problemas

30 anos, 4 Numero de casos

6 afnos, 5 meses . . .
meses igual a tobillos - pies

Elaborado por: Diana Cevallos Ortega



ANEXO 5

PROMEDIOS RODILLAS — CUESTIONARIO NORDICO

éHatenido usted, durante
cualquier tiempo en los
ultimos doce meses problemas
(molestias, dolor o disconfort)

] [ ] por ejemplo hormigueo,
pérdida de fuerza, ardor,
inflamacién, rigidez)

Una o ambas
rodillas

. " Ti d i
No. Nombre y Apellidos Edad (afios) fm::mif::;:‘":sz;a Fecha NO S I

29 40 27/04/2015 1
42 98 27/04/2015
38 91 27/04/2015
76 27/04/2015
__—_
40 28/04/2015
28/04/2015

__-_

28/04/2015

33 4 30/04/2015
28 49 04/05/2015
40 143 04/05/2015

04/05/2015

__-_

24 04/05/2015

04/05/2015

____

08/05/2015
24 4 08/05/2015
39 98 21/05/2015
30 89 21/05/2015

58

Promedio
Edad promedio  permanencia de los
del segundo trabajadores de Segunda

problema m::lyor segunda” concentracién
prevalencia concentracion

problemas (meses) mas alta
problemas
31 afios, 3
meses

4 ainos, 10 meses

Elaborado por: Diana Cevallos Ortega



ANEXO 6
PROMEDIOS TOBILLOS - PIES — CUESTIONARIO NORDICO

¢Ha tenido usted, durante
cualquier tiempo en los
ultimos doce meses
problemas (molestias, dolor
o disconfort) por ejemplo

Promedios tobillos - pies o o o,

rigidez)

Uno o ambos
tobillos o pies

Tiempo de permanenciaen
laempresa (meses)

2
O

Nombre y Apellidos Edad (afios)

27/04/2015
42 98 27/04/2015 1
27/04/2015

/2015

28/04/2015
31 40 28/04/2015 1

30 17 28/04/2015
24 28/04/2015

____

187 28/04/2015
____

30/04/2015

28 49 04/05/2015

40 04/05/2015

29 21 04/05/2015

m\‘mmeNI

16 24 24 04/05/2015 1
17 23 24 04/05/2015 1
18 26 24 04/05/2015 1
19 04/05/2015 1
/2015
21 26 21 08/05/2015 1
22 26 47 08/05/2015 1
23 24 4 08/05/2015 1

24 39 21/05/2015
25 30 21/05/2015

32,67

Permanencia de los
Edad promedio del Tercera

trabajadores de
tercer problema ) 0z .
. primera concentracion mas
mayor prevalencia

(afios) R alta problemas
problemas (meses)

32 afios, 8 5 afios, 10 Numero de casos igual
meses meses EXEIGEE]E]

Elaborado por: Diana Cevallos Ortega



ANEXO 7
PROMEDIOS DE CUELLO - METODO NORDICO

¢Ha tenido usted, durante
cualquier tiempo en los
ultimos doce meses
problemas (molestias,
dolor o disconfort) por

Promedios cuello SRl

inflamacién, rigidez)

Cuello

—— - H “emp:r‘:‘e;::;:::;;;aen Ia Hn S I

1 Masculino 29 27/04/2015

2 Masculino 42 27/04/2015

3 Masculino 38 27/04/2015

4 Masculino 37 27/04/2015

5 Masculino 37 28/04/2015

6 Masculino 28/04/2015 1

7 Masculino 30 17 28/04/2015 1

8 Masculino 23 24 28/04/2015 1

9 Masculino 26 75 28/04/2015 1
Masculino 39 187 28/04/2015 1
Masculino 29 81 28/04/2015 1
Masculino 30/04/2015 1
Masculino 04/05/
Masculino 04/05/2015
Masculino 29 21 04/05/2015 1
Masculino 04/05/2015
Masculino 04/05/2015
Masculino 04/05/2015
Masculino 04/05/2015 1
Masculino 35 89 04/05/2015 1

21 Masculino 26 21 08/05/2015 1

22 Masculino 26 47 08/05/2015 1

23 Masculino 24 4 08/05/2015 1

24 Masculino 39 98 21/05/2015 1

25 Masculino 30 89 21/05/2015 1

32,50

Permanencia de los
Edad promedio del

cuarto problema
mayor prevalencia
(afios)

trabajadores de
primera
concentracion
problemas (meses)

Cuarta

concentracion
mas alta

32 afios, 6 problemas

meses

5 afios

Elaborado por: Diana Cevallos Ortega



ANEXO 8

Evaluacion OWAS para cambio de aceite, filtros y engrasado

Resultados de la evaluacion OWAS para cambio de aceite, filtros y engrasado

Tiempo total video: 00:33:38

Tiempo pausa

No. | Espalda | Brazo | Pierna | Fuerza | Categoria M2 /alternancias IR0 & Actividad
(segundos) video
(segundos)
0 0:00:00
1 3 3 7 1 1 0:00:38 0:00:00 0:00:38
2 3 2 2 1 1 0:00:16 0:00:00 0:00:54
3 4 3 2 1 2 0:00:08 0:00:00 0:01:02
4 3 3 2 1 1 0:00:10 0:00:00 0:01:12
5 4 1 2 1 2 0:00:03 0:00:00 0:01:15
6 1 2 2 1 1 0:00:18 0:00:00 0:01:33
7 4 2 2 1 2 0:00:16 0:00:00 0:01:49
8 3 3 2 1 1 0:00:13 0:00:00 0:02:02
9 3 1 2 1 1 0:00:08 0:00:00 0:02:10
10 3 3 2 1 1 0:00:14 0:00:00 0:02:24 Cambio de filtro
11 3 1 2 1 1 0:00:08 0:00:00 0:02:32 de aceite
12 3 3 5 1 4 0:00:14 0:00:00 0:02:46
13 1 1 2 1 1 0:00:08 0:00:00 0:02:54
14 3 2 2 1 1 0:00:04 0:00:00 0:02:58
15 2 2 2 1 1 0:00:02 0:00:00 0:03:00
16 1 3 2 1 1 0:00:13 0:00:00 0:03:13
17 1 2 2 1 1 0:00:02 0:00:00 0:03:15
18 1 2 2 1 1 0:00:11 0:00:00 0:03:26
19 1 3 2 1 1 0:00:13 0:00:00 0:03:39
20 1 1 2 1 1 0:00:03 0:00:00 0:03:42
21 1 3 2 1 1 0:00:03 0:00:00 0:03:45
22 1 3 2 1 1 0:00:14 0:00:00 0:03:59
23 3 3 2 1 1 0:00:08 0:00:00 0:04:07
24 1 1 2 1 1 0:00:20 0:00:00 0:04:27
25 4 2 2 1 2 0:00:03 0:00:00 0:04:30
26 1 2 2 1 1 0:00:21 0:00:00 0:04:51
27 3 3 2 1 1 0:00:13 0:00:00 0:05:04
28 3 1 2 1 1 0:00:14 0:00:00 0:05:18
29 1 1 2 1 1 0:00:08 0:00:00 0:05:26
30 4 2 2 1 2 0:00:05 0:00:00 0:05:31
31 1 3 2 1 1 0:00:33 0:00:00 0:06:04
32 4 2 2 1 2 0:00:06 0:00:00 0:06:10
33 1 2 2 1 1 0:00:36 0:00:00 0:06:46
34 4 2 2 1 2 0:00:06 0:00:00 0:06:52
35 1 1 2 1 1 0:00:11 0:00:00 0:07:03
36 4 1 2 1 2 0:00:13 0:00:00 0:07:16
37 4 2 2 1 2 0:03:09 0:00:00 0:10:25
38 1 1 7 1 1 0:00:12 0:00:00 0:10:37
39 4 2 4 1 4 0:00:02 0:00:00 0:10:39
40 1 1 7 1 1 0:00:10 0:00:00 0:10:49
a1 1 1 2 1 2 0:00:05 0:00:00 0:10:54 Engrasado
42 1 3 2 1 1 0:00:07 0:00:00 0:11:01
43 3 2 3 1 1 0:00:16 0:00:00 0:11:17
44 1 1 3 1 1 0:00:06 0:00:00 0:11:23
45 1 3 2 1 1 0:00:06 0:00:00 0:11:29
46 3 3 2 1 1 0:00:03 0:00:00 0:11:32
47 3 2 3 1 1 0:00:14 0:00:00 0:11:46
48 3 1 2 1 1 0:00:05 0:00:00 0:11:51
49 1 3 2 1 1 0:01:18 0:00:00 0:13:09
50 1 1 7 1 1 0:00:10 0:00:00 0:13:19
51 1 2 2 1 1 0:00:12 0:00:00 0:13:31
52 1 1 2 1 1 0:00:09 0:00:00 0:13:40
53 1 2 2 1 1 0:00:09 0:00:00 0:13:49
54 1 1 7 1 1 0:00:15 0:00:00 0:14:04
55 1 1 2 1 1 0:00:53 0:00:00 0:14:57
56 1 2 2 1 1 0:00:11 0:00:00 0:15:08
57 2 1 7 1 3 0:00:36 0:00:00 0:15:44
58 1 3 2 1 1 0:00:23 0:00:00 0:16:07
59 2 1 7 1 3 0:00:11 0:00:00 0:16:18




60 1 1 7 1 1 0:00:20 0:00:00 0:16:38

61 1 2 2 1 1 0:00:08 0:00:00 0:16:46

62 1 1 2 1 1 0:01:12 0:00:00 0:17:58

63 2 3 4 1 4 0:00:08 0:00:00 0:18:06

64 4 1 4 1 4 0:00:34 0:00:00 0:18:40

65 1 1 7 1 1 0:00:24 0:00:00 0:19:04

66 1 3 2 1 1 0:00:05 0:00:00 0:19:09

67 3 1 7 1 1 0:00:37 0:00:00 0:19:46

68 1 3 2 1 1 0:00:34 0:00:00 0:20:20

69 1 1 2 1 1 0:00:12 0:00:00 0:20:32

70 1 2 3 1 1 0:00:38 0:00:00 0:21:10

71 3 2 3 1 1 0:00:37 0:00:00 0:21:47

72 3 1 2 1 1 0:00:25 0:00:00 0:22:12

73 3 1 7 1 1 0:00:06 0:00:00 0:22:18

74 3 1 7 1 1 0:00:24 0:00:00 0:22:42 Cambio de aceite
75 1 2 2 1 1 0:00:17 0:00:00 0:22:59

76 1 1 7 1 1 0:00:11 0:00:00 0:23:10

77 4 2 2 1 2 0:00:25 0:00:00 0:23:35

78 1 1 7 1 1 0:00:08 0:00:00 0:23:43

79 1 1 2 1 1 0:00:08 0:00:00 0:23:51

80 1 1 7 1 1 0:00:07 0:00:00 0:23:58

81 1 1 2 1 1 0:01:02 0:00:00 0:25:00

82 1 1 7 1 1 0:00:07 0:00:00 0:25:07

83 2 2 5 1 3 0:00:07 0:00:00 0:25:14

84 1 1 7 1 1 0:00:05 0:00:00 0:25:19

85 1 2 2 1 1 0:00:15 0:00:00 0:25:34

86 1 1 7 1 1 0:00:05 0:00:00 0:25:39

87 2 1 4 1 2 0:00:02 0:00:00 0:25:41

88 3 1 3 1 1 0:00:09 0:00:00 0:25:50

89 2 1 6 1 2 0:00:30 0:00:00 0:26:20 . X
%0 1 1 7 1 1 0:00:10 0:00:00 0:26:30 Cambio de filtro
91 2 1 6 1 2 0:06:38 0:00:00 0:33:08

92 1 1 2 1 1 0:00:14 0:00:00 0:33:22

93 2 1 6 1 2 0:00:06 0:00:00 0:33:28 Test
94 1 1 1 1 1 0:00:10 0:00:00 0:33:38

Elaborado por: Diana Cevallos Ortega




ANEXO 9

Evaluacion OWAS para alineacion y balanceo de vehiculos

Resultados de la evaluacion OWAS para alineacion y balanceo de vehiculos

Tiempo total video: 00:29:19

Tiempo pausa

No. | Espalda | Brazo | Pierna | Fuerza | Categoria ULEZ0 /alternancias Tler_npo en
(segundos) video
(segundos)

0 0:00:00
1 4 1 1 1 2 0:00:16 0:00:00 0:00:16
2 1 1 7 1 1 0:00:08 0:00:00 0:00:24
3 1 1 2 1 1 0:00:58 0:00:00 0:01:22
4 1 1 7 1 1 0:00:07 0:00:00 0:01:29
5 1 3 2 1 1 0:00:22 0:00:00 0:01:51
6 1 1 7 1 1 0:00:07 0:00:00 0:01:58
7 1 1 7 2 1 0:00:08 0:00:00 0:02:06
8 2 1 6 2 2 0:00:29 0:00:00 0:02:35
9 1 1 2 1 1 0:00:02 0:00:00 0:02:37
10 1 2 7 1 1 0:00:02 0:00:00 0:02:39
11 1 2 2 1 1 0:00:03 0:00:00 0:02:42
12 1 1 7 1 1 0:00:04 0:00:00 0:02:46
13 1 1 2 1 1 0:00:16 0:00:00 0:03:02
14 1 1 7 2 1 0:00:04 0:00:00 0:03:06
15 4 1 4 2 4 0:00:02 0:00:00 0:03:08
16 3 1 3 1 1 0:00:04 0:00:00 0:03:12
17 4 1 5 1 4 0:00:02 0:00:00 0:03:14
18 1 1 7 1 1 0:00:05 0:00:00 0:03:19
19 4 1 4 1 4 0:00:03 0:00:00 0:03:22
20 2 1 4 1 3 0:01:10 0:00:00 0:04:32
21 4 1 4 1 4 0:00:09 0:00:00 0:04:41
22 3 1 7 1 1 0:00:04 0:00:00 0:04:45
23 4 1 4 1 4 0:01:10 0:00:00 0:05:55
24 4 1 2 1 2 0:00:03 0:00:00 0:05:58
25 3 1 3 1 1 0:00:01 0:00:00 0:05:59
26 2 1 4 2 3 0:00:03 0:00:00 0:06:02
27 2 1 4 1 3 0:00:03 0:00:00 0:06:05
28 2 1 2 2 2 0:00:02 0:00:00 0:06:07
29 4 1 4 2 4 0:00:19 0:00:00 0:06:26
30 1 1 7 2 1 0:00:07 0:00:00 0:06:33
31 4 1 4 2 4 0:00:17 0:00:00 0:06:50
32 2 1 4 1 3 0:00:02 0:00:00 0:06:52
33 1 1 7 1 1 0:00:05 0:00:00 0:06:57
34 2 1 2 2 2 0:00:04 0:00:00 0:07:01
35 2 1 7 2 3 0:00:09 0:00:00 0:07:10
36 1 1 7 1 1 0:00:02 0:00:00 0:07:12
37 2 1 4 2 3 0:00:02 0:00:00 0:07:14
38 4 1 7 2 3 0:00:08 0:00:00 0:07:22
39 1 1 7 1 1 0:00:03 0:00:00 0:07:25
40 2 1 7 2 3 0:00:09 0:00:00 0:07:34
41 2 1 2 2 2 0:00:02 0:00:00 0:07:36
42 2 1 7 2 3 0:00:05 0:00:00 0:07:41
43 4 2 2 2 3 0:00:04 0:00:00 0:07:45
44 4 1 2 1 2 0:00:11 0:00:00 0:07:56
45 4 2 5 1 4 0:00:07 0:00:00 0:08:03
46 4 1 2 1 2 0:00:08 0:00:00 0:08:11
47 2 1 2 1 2 0:00:53 0:00:00 0:09:04
48 2 2 2 1 2 0:00:02 0:00:00 0:09:06
49 1 1 7 1 1 0:00:03 0:00:00 0:09:09
50 1 1 2 1 1 0:00:20 0:00:00 0:09:29
51 2 2 2 1 2 0:00:01 0:00:00 0:09:30
52 1 1 2 1 1 0:00:05 0:00:00 0:09:35
53 4 1 2 1 2 0:00:08 0:00:00 0:09:43
54 1 1 2 1 1 0:00:16 0:00:00 0:09:59
55 4 1 2 1 2 0:00:11 0:00:00 0:10:10
56 1 2 2 1 1 0:00:03 0:00:00 0:10:13
57 1 1 2 1 1 0:00:12 0:00:00 0:10:25
58 1 2 2 1 1 0:00:01 0:00:00 0:10:26
59 1 1 2 1 1 0:00:01 0:00:00 0:10:27
60 2 1 3 1 2 0:00:02 0:00:00 0:10:29




61 1 2 2 1 1 0:00:05 0:00:00 0:10:34
62 2 1 2 1 2 0:00:08 0:00:00 0:10:42
63 1 2 2 1 1 0:00:06 0:00:00 0:10:48
64 2 1 7 2 3 0:00:04 0:00:00 0:10:52
65 1 1 7 1 1 0:00:04 0:00:00 0:10:56
66 2 1 7 2 3 0:00:02 0:00:00 0:10:58
67 2 1 2 2 2 0:00:01 0:00:00 0:10:59
68 2 2 3 2 3 0:00:05 0:00:00 0:11:04
69 4 1 2 1 2 0:00:12 0:00:00 0:11:16
70 1 2 2 1 1 0:00:08 0:00:00 0:11:24
71 4 1 2 1 2 0:00:14 0:00:00 0:11:38
72 4 1 4 1 4 0:00:02 0:00:00 0:11:40
73 2 1 2 1 2 0:00:04 0:00:00 0:11:44
74 1 2 2 1 1 0:00:02 0:00:00 0:11:46
75 2 1 2 1 2 0:00:11 0:00:00 0:11:57
76 1 1 2 1 1 0:00:10 0:00:00 0:12:07
77 1 2 2 1 1 0:00:03 0:00:00 0:12:10
78 1 1 2 1 1 0:00:08 0:00:00 0:12:18
79 4 1 2 1 2 0:00:10 0:00:00 0:12:28
80 1 1 2 1 1 0:00:06 0:00:00 0:12:34
81 4 1 2 1 2 0:00:11 0:00:00 0:12:45
82 1 2 2 1 1 0:00:01 0:00:00 0:12:46
83 1 1 2 1 1 0:00:12 0:00:00 0:12:58
84 1 2 2 1 1 0:00:01 0:00:00 0:12:59
85 1 1 2 1 1 0:00:01 0:00:00 0:13:00
86 4 1 2 1 2 0:00:03 0:00:00 0:13:03
87 3 2 2 1 1 0:00:04 0:00:00 0:13:07
88 4 1 2 1 2 0:00:07 0:00:00 0:13:14
89 1 2 2 1 1 0:00:08 0:00:00 0:13:22
90 2 1 2 1 2 0:00:02 0:00:00 0:13:24
91 2 1 7 2 3 0:00:16 0:00:00 0:13:40
92 1 1 7 1 1 0:00:01 0:00:00 0:13:41
93 2 1 7 2 3 0:00:20 0:00:00 0:14:01
94 4 1 2 1 2 0:00:04 0:00:00 0:14:05
95 4 1 4 2 4 0:00:05 0:00:00 0:14:10
96 2 1 6 2 2 0:00:11 0:00:00 0:14:21
97 2 2 6 1 2 0:00:38 0:00:00 0:14:59
98 1 1 7 2 1 0:00:06 0:00:00 0:15:05
99 4 1 4 2 4 0:00:04 0:00:00 0:15:09
100 4 1 6 2 4 0:01:02 0:00:00 0:16:11
101 4 1 4 2 4 0:00:25 0:00:00 0:16:36
102 1 1 7 2 1 0:00:06 0:00:00 0:16:42
103 4 1 4 2 4 0:00:32 0:00:00 0:17:14
104 1 1 7 2 1 0:00:04 0:00:00 0:17:18
105 1 1 7 1 1 0:00:01 0:00:00 0:17:19
106 2 1 4 2 3 0:00:01 0:00:00 0:17:20
107 1 1 7 1 1 0:00:26 0:00:00 0:17:46
108 2 1 4 1 3 0:00:03 0:00:00 0:17:49
109 1 1 2 1 1 0:00:02 0:00:00 0:17:51
110 1 1 7 1 1 0:00:07 0:00:00 0:17:58
111 4 1 4 1 4 0:00:14 0:00:00 0:18:12
112 1 1 7 1 1 0:00:05 0:00:00 0:18:17
113 2 1 2 1 2 0:00:01 0:00:00 0:18:18
114 1 1 7 1 1 0:00:08 0:00:00 0:18:26
115 2 1 2 1 2 0:00:12 0:00:00 0:18:38
116 1 1 7 1 1 0:00:09 0:00:00 0:18:47
117 2 1 2 1 2 0:00:01 0:00:00 0:18:48
118 1 1 7 1 1 0:00:04 0:00:00 0:18:52
119 2 1 4 1 3 0:00:14 0:00:00 0:19:06
120 1 1 2 1 1 0:00:07 0:00:00 0:19:13
121 2 1 2 1 2 0:00:06 0:00:00 0:19:19
122 1 1 7 1 1 0:00:08 0:00:00 0:19:27
123 2 1 2 1 2 0:00:16 0:00:00 0:19:43
124 1 1 7 1 1 0:00:03 0:00:00 0:19:46
125 1 1 2 1 1 0:00:10 0:00:00 0:19:56
126 2 1 4 1 3 0:00:16 0:00:00 0:20:12
127 1 1 7 1 1 0:00:08 0:00:00 0:20:20
128 2 1 4 1 3 0:00:04 0:00:00 0:20:24
129 2 1 7 1 3 0:00:03 0:00:00 0:20:27
130 2 1 2 1 2 0:00:01 0:00:00 0:20:28
131 1 1 7 1 1 0:00:11 0:00:00 0:20:39
132 2 1 2 1 2 0:00:29 0:00:00 0:21:08
133 2 1 4 1 3 0:00:04 0:00:00 0:21:12
134 1 1 2 1 1 0:00:01 0:00:00 0:21:13
135 1 1 7 1 1 0:00:06 0:00:00 0:21:19
136 2 1 2 1 2 0:00:24 0:00:00 0:21:43
137 2 1 4 1 3 0:00:02 0:00:00 0:21:45
138 1 1 7 1 1 0:00:04 0:00:00 0:21:49
139 1 1 7 2 1 0:00:16 0:00:00 0:22:05
140 2 1 2 1 2 0:00:04 0:00:00 0:22:09




141 1 1 7 1 1 0:00:03 0:00:00 0:22:12
142 2 1 2 1 2 0:00:05 0:00:00 0:22:17
143 1 1 7 1 1 0:00:06 0:00:00 0:22:23
144 2 1 2 1 2 0:00:04 0:00:00 0:22:27
145 1 1 7 1 1 0:00:02 0:00:00 0:22:29
146 2 1 2 1 2 0:00:03 0:00:00 0:22:32
147 1 1 2 1 1 0:00:04 0:00:00 0:22:36
148 4 2 2 1 2 0:00:02 0:00:00 0:22:38
149 1 1 7 1 1 0:00:05 0:00:00 0:22:43
150 2 3 5 1 4 0:00:01 0:00:00 0:22:44
151 1 1 1 1 1 0:00:57 0:00:00 0:23:41
152 4 1 4 1 4 0:00:03 0:00:00 0:23:44
153 1 2 2 1 1 0:00:04 0:00:00 0:23:48
154 1 1 7 1 1 0:00:03 0:00:00 0:23:51
155 1 1 2 1 1 0:00:07 0:00:00 0:23:58
156 1 1 7 1 1 0:00:03 0:00:00 0:24:01
157 2 2 5 1 3 0:00:01 0:00:00 0:24:02
158 1 1 1 1 1 0:00:43 0:00:00 0:24:45
159 4 1 4 1 4 0:00:02 0:00:00 0:24:47
160 1 1 7 1 1 0:00:05 0:00:00 0:24:52
161 4 1 4 1 4 0:00:02 0:00:00 0:24:54
162 4 1 1 1 2 0:00:52 0:00:00 0:25:46
163 2 1 4 1 3 0:00:02 0:00:00 0:25:48
164 1 1 7 1 1 0:00:04 0:00:00 0:25:52
165 3 2 2 1 1 0:00:06 0:00:00 0:25:58
166 1 1 2 1 1 0:00:21 0:00:00 0:26:19
167 1 3 2 1 1 0:00:04 0:00:00 0:26:23
168 1 1 7 1 1 0:00:07 0:00:00 0:26:30
169 2 1 2 1 2 0:00:02 0:00:00 0:26:32
170 1 1 7 1 1 0:00:05 0:00:00 0:26:37
171 2 1 2 1 2 0:00:02 0:00:00 0:26:39
172 1 1 7 1 1 0:00:12 0:00:00 0:26:51
173 2 1 2 1 2 0:00:01 0:00:00 0:26:52
174 1 1 2 1 1 0:00:06 0:00:00 0:26:58
175 1 1 7 1 1 0:00:05 0:00:00 0:27:03
176 1 1 2 1 1 0:00:04 0:00:00 0:27:07
177 1 1 7 1 1 0:00:08 0:00:00 0:27:15
178 2 1 2 1 2 0:00:01 0:00:00 0:27:16
179 1 1 7 1 1 0:00:07 0:00:00 0:27:23
180 2 1 2 1 2 0:00:04 0:00:00 0:27:27
181 1 1 2 1 1 0:00:01 0:00:00 0:27:28
182 1 1 7 1 1 0:00:08 0:00:00 0:27:36
183 2 1 2 1 2 0:00:02 0:00:00 0:27:38
184 1 1 7 1 1 0:00:09 0:00:00 0:27:47
185 2 1 2 1 2 0:00:03 0:00:00 0:27:50
186 1 1 7 1 1 0:00:05 0:00:00 0:27:55
187 1 1 2 1 1 0:00:01 0:00:00 0:27:56
188 1 1 7 1 1 0:00:02 0:00:00 0:27:58
189 1 1 2 1 1 0:00:01 0:00:00 0:27:59
190 1 1 7 1 1 0:00:06 0:00:00 0:28:05
101 1 1 2 1 1 0:00:15 0:00:00 0:28:20
192 2 1 2 1 2 0:00:02 0:00:00 0:28:22
193 1 1 2 1 1 0:00:04 0:00:00 0:28:26
194 2 1 2 1 2 0:00:03 0:00:00 0:28:29
195 1 1 2 1 1 0:00:28 0:00:00 0:28:57
196 2 2 7 1 2 0:00:12 0:00:00 0:29:09
197 1 1 7 1 1 0:00:02 0:00:00 0:29:11
198 1 1 2 1 1 0:00:08 0:00:00 0:29:19

Elaborado por: Diana Cevallos Ortega




Anexo 10

Evaluacion OWAS para la actividad de colocacion del paquete de suspension

Resultados de la evaluacion OWAS para colocacidn de paguete de suspension
Tiempo total video: 01:07:50
n Tiempo VTGO pausa Tiempo en
No. | Espalda | Brazo | Pierna | Fuerza | Categoria /alternancias "
(segundos) video
(segundos)
0 0:00:00
1 1 1 2 1 1 0:00:29 0:00:00 0:00:29
2 2 1 2 1 2 0:00:34 0:00:00 0:01:03
3 4 1 2 1 2 0:00:04 0:00:00 0:01:07
4 1 1 2 1 1 0:00:02 0:00:00 0:01:09
5 2 1 2 1 1 0:00:03 0:00:00 0:01:12
6 1 1 7 1 1 0:00:04 0:00:00 0:01:16
7 2 1 4 1 3 0:00:03 0:00:00 0:01:19
8 1 1 2 1 1 0:00:06 0:00:00 0:01:25
9 1 2 2 1 1 0:00:02 0:00:00 0:01:27
10 1 1 2 1 1 0:00:03 0:00:00 0:01:30
11 2 1 2 1 2 0:00:04 0:00:00 0:01:34
12 1 1 2 1 1 0:00:02 0:00:00 0:01:36
13 1 1 7 1 1 0:00:07 0:00:00 0:01:43
14 2 1 2 1 2 0:00:37 0:00:00 0:02:20
15 1 1 2 1 1 0:00:25 0:00:00 0:02:45
16 2 1 2 1 2 0:00:03 0:00:00 0:02:48
17 1 1 2 1 1 0:00:40 0:00:00 0:03:28
18 1 1 7 2 1 0:00:12 0:00:00 0:03:40
19 2 1 4 2 3 0:00:05 0:00:00 0:03:45
20 1 1 2 1 1 0:00:05 0:00:00 0:03:50
21 3 3 2 2 1 0:00:06 0:00:00 0:03:56
22 1 1 2 1 1 0:00:10 0:00:00 0:04:06
23 3 1 3 1 1 0:00:10 0:00:00 0:04:16
24 2 1 4 2 3 0:00:02 0:00:00 0:04:18
25 2 1 2 2 2 0:00:01 0:00:00 0:04:19
26 2 1 7 2 3 0:00:06 0:00:00 0:04:25
27 4 1 4 2 4 0:00:03 0:00:00 0:04:28
28 4 1 5 2 4 0:00:32 0:00:00 0:05:00
29 4 1 1 1 2 0:00:32 0:00:00 0:05:32
30 2 1 1 1 2 0:00:10 0:00:00 0:05:42
31 1 1 7 1 1 0:01:04 0:00:00 0:06:46
32 1 2 2 1 1 0:00:10 0:00:00 0:06:56
33 1 1 7 1 1 0:00:15 0:00:00 0:07:11
34 2 1 6 1 2 0:00:10 0:00:00 0:07:21
35 1 1 7 1 1 0:01:19 0:00:00 0:08:40
36 4 1 6 1 4 0:00:42 0:00:00 0:09:22
37 1 3 1 1 1 0:04:41 0:00:00 0:14:03
38 2 1 4 1 3 0:00:07 0:00:00 0:14:10
39 1 1 7 1 1 0:00:04 0:00:00 0:14:14
40 1 1 2 1 1 0:00:07 0:00:00 0:14:21
41 4 1 6 1 4 0:00:08 0:00:00 0:14:29
42 4 3 1 1 4 0:03:34 0:00:00 0:18:03
43 4 1 6 1 4 0:00:47 0:00:00 0:18:50
44 2 1 2 1 2 0:00:15 0:00:00 0:19:05
45 1 1 2 1 1 0:00:01 0:00:00 0:19:06
46 1 1 7 1 1 0:01:08 0:00:00 0:20:14
47 2 1 6 1 2 0:00:07 0:00:00 0:20:21
48 4 3 1 1 4 0:00:32 0:00:00 0:20:53
49 4 1 6 1 4 0:00:20 0:00:00 0:21:13
50 2 1 7 1 3 0:00:28 0:00:00 0:21:41
51 1 1 2 1 1 0:00:02 0:00:00 0:21:43
52 2 1 2 1 2 0:00:27 0:00:00 0:22:10
53 1 1 2 1 1 0:00:00 0:03:50 0:26:00
54 4 1 6 1 4 0:01:55 0:00:00 0:27:55
55 4 1 4 1 4 0:00:12 0:00:00 0:28:07
56 4 1 6 1 3 0:01:01 0:00:00 0:29:08
57 1 1 2 1 1 0:00:56 0:00:00 0:30:04
58 4 3 1 1 4 0:00:46 0:00:00 0:30:50
59 1 1 7 1 1 0:00:14 0:00:00 0:31:04
60 1 1 2 1 1 0:00:08 0:00:00 0:31:12




61 4 1 6 1 4 0:02:52 0:00:00 0:34:04
62 4 3 1 1 4 0:00:36 0:00:00 0:34:40
63 4 1 1 1 2 0:00:07 0:00:00 0:34:47
64 4 3 1 1 4 0:00:59 0:00:00 0:35:46
65 4 1 1 1 2 0:00:03 0:00:00 0:35:49
66 1 2 6 1 1 0:00:08 0:00:00 0:35:57
67 4 1 6 1 4 0:00:53 0:00:00 0:36:50
68 1 1 7 1 1 0:00:09 0:00:00 0:36:59
69 2 2 2 1 2 0:00:04 0:00:00 0:37:03
70 2 1 4 1 3 0:02:15 0:00:00 0:39:18
71 3 1 6 1 1 0:00:14 0:00:00 0:39:32
72 1 2 1 1 1 0:00:09 0:00:00 0:39:41
73 2 1 4 1 3 0:00:07 0:00:00 0:39:48
74 4 1 6 1 4 0:00:04 0:00:00 0:39:52
75 4 1 1 1 2 0:00:10 0:00:00 0:40:02
76 4 1 6 1 4 0:00:30 0:00:00 0:40:32
77 4 3 1 1 4 0:01:46 0:00:00 0:42:18
78 2 1 1 1 2 0:00:06 0:00:00 0:42:24
79 4 3 1 1 4 0:00:52 0:00:00 0:43:16
80 4 1 6 1 4 0:00:17 0:00:00 0:43:33
81 4 3 1 1 1 0:01:17 0:00:00 0:44:50
82 4 1 1 1 2 0:00:25 0:00:00 0:45:15
83 4 1 1 1 2 0:00:26 0:00:00 0:45:41
84 4 1 1 1 2 0:00:03 0:00:00 0:45:44
85 3 1 6 1 1 0:00:48 0:00:00 0:46:32
86 4 1 1 1 2 0:00:16 0:00:00 0:46:48
87 4 1 1 1 2 0:00:05 0:00:00 0:46:53
88 4 1 6 1 4 0:00:41 0:00:00 0:47:34
89 2 2 6 1 3 0:00:04 0:00:00 0:47:38
90 1 1 7 1 1 0:00:06 0:00:00 0:47:44
91 1 1 2 1 1 0:00:10 0:00:00 0:47:54
92 1 1 7 1 1 0:00:11 0:00:00 0:48:05
93 4 1 4 1 4 0:01:36 0:00:00 0:49:41
94 1 1 7 1 1 0:00:07 0:00:00 0:49:48
95 1 1 2 1 1 0:00:02 0:00:00 0:49:50
96 1 1 7 1 1 0:00:14 0:00:00 0:50:04
97 1 1 2 1 1 0:00:28 0:00:00 0:50:32
98 1 1 7 1 1 0:00:13 0:00:00 0:50:45
99 3 1 4 1 3 0:03:09 0:00:00 0:53:54
100 1 1 7 1 1 0:00:16 0:00:00 0:54:10
101 3 1 4 1 3 0:03:37 0:00:00 0:57:47
102 1 1 2 1 1 0:00:05 0:00:00 0:57:52
103 1 1 7 1 1 0:00:08 0:00:00 0:58:00
104 2 1 4 1 3 0:00:04 0:00:00 0:58:04
105 4 2 1 1 3 0:00:34 0:00:00 0:58:38
106 3 1 6 1 1 0:00:08 0:00:00 0:58:46
107 1 1 7 1 1 0:00:09 0:00:00 0:58:55
108 2 1 2 1 2 0:00:01 0:00:00 0:58:56
109 1 1 2 1 1 0:00:17 0:00:00 0:59:13
110 1 1 7 1 1 0:00:07 0:00:00 0:59:20
111 2 1 2 1 2 0:00:06 0:00:00 0:59:26
112 1 1 7 1 1 0:00:06 0:00:00 0:59:32
113 1 1 2 1 1 0:00:22 0:00:00 0:59:54
114 1 1 7 1 1 0:00:07 0:00:00 1:00:01
115 1 1 2 1 1 0:00:02 0:00:00 1:00:03
116 1 2 2 1 1 0:00:10 0:00:00 1:00:13
117 1 1 7 1 1 0:00:01 0:00:00 1:00:14
118 2 2 6 1 3 0:00:03 0:00:00 1:00:17
119 3 1 6 1 1 0:01:18 0:00:00 1:01:35
120 2 1 4 1 3 0:00:08 0:00:00 1:01:43
121 4 1 4 1 4 0:00:19 0:00:00 1:02:02
122 2 1 2 2 2 0:00:24 0:00:00 1:02:26
123 2 1 2 3 3 0:00:07 0:00:00 1:02:33
124 1 1 7 1 1 0:00:04 0:00:00 1:02:37
125 4 2 2 1 3 0:00:04 0:00:00 1:02:41
126 1 1 7 1 1 0:00:05 0:00:00 1:02:46
127 2 1 2 1 2 0:00:18 0:00:00 1:03:04
128 2 3 4 1 4 0:00:02 0:00:00 1:03:06
129 2 2 6 2 2 0:01:06 0:00:00 1:04:12
130 1 1 7 1 1 0:00:13 0:00:00 1:04:25




131 1 1 2 1 1 0:00:21 0:00:00 1:04.46
132 1 1 7 1 1 0:00:07 0:00:00 1:04:53
133 4 1 4 2 4 0:00:20 0:00:00 1:05:13
134 1 1 7 1 1 0:00:14 0:00:00 1:05:27
135 4 3 4 2 4 0:01:15 0:00:00 1:06:42
136 1 1 7 1 1 0:00:03 0:00:00 1:06:45
137 2 1 2 1 2 0:00:01 0:00:00 1:06:46
138 1 1 7 1 1 0:00:03 0:00:00 1:06:49
139 2 1 4 1 3 0:00:01 0:00:00 1:06:50
140 4 1 6 1 4 0:00:08 0:00:00 1:06:58
141 1 1 7 1 1 0:00:10 0:00:00 1:07:08
142 2 1 2 1 2 0:00:01 0:00:00 1:07:09
143 1 1 7 1 1 0:00:03 0:00:00 1:07:12
144 1 1 2 1 1 0:00:03 0:00:00 1:07:15
145 4 1 4 1 4 0:00:11 0:00:00 1:07:26
146 1 1 2 1 1 0:00:09 0:00:00 1:07:35
147 2 1 4 1 3 0:00:02 0:00:00 1:07:37
148 1 1 2 1 1 0:00:05 0:00:00 1:07:42
149 4 1 2 1 2 0:00:08 0:00:00 1:07:50

Elaborado por: Diana Cevallos Ortega




Anexo 11

Evaluacion OWAS para desbanque de motor

Resultados de la evaluacion OWAS para desbanque de motor

Tiempo total video: 01:05:42

n Tiempo VTGO pausa Tiempo en
No. | Espalda | Brazo | Pierna | Fuerza | Categoria /alternancias "
(segundos) video
(segundos)
0 0:00:00
1 1 3 1 1 1 0:00:23 0:00:00 0:00:23
2 1 2 2 1 1 0:00:02 0:00:00 0:00:25
3 1 1 7 1 1 0:00:04 0:00:00 0:00:29
4 4 1 5 1 4 0:00:02 0:00:00 0:00:31
5 4 1 6 1 4 0:00:04 0:00:00 0:00:35
6 1 1 7 1 1 0:00:10 0:00:00 0:00:45
7 4 3 2 1 2 0:00:08 0:00:00 0:00:53
8 1 1 7 1 1 0:00:04 0:00:00 0:00:57
9 4 1 6 1 4 0:00:07 0:00:00 0:01:04
10 1 1 7 1 1 0:00:03 0:00:00 0:01:07
11 1 1 2 1 1 0:00:12 0:00:00 0:01:19
12 1 1 7 1 1 0:00:16 0:00:00 0:01:35
13 2 1 6 1 2 0:00:05 0:00:00 0:01:40
14 1 1 7 1 1 0:00:04 0:00:00 0:01:44
15 4 3 1 1 4 0:01:40 0:00:00 0:03:24
16 1 1 2 1 1 0:00:23 0:00:00 0:03:47
17 1 1 7 1 1 0:00:01 0:00:00 0:03:48
18 2 1 2 1 2 0:00:02 0:00:00 0:03:50
19 1 1 7 1 1 0:00:09 0:00:00 0:03:59
20 2 1 4 1 3 0:00:02 0:00:00 0:04:01
21 1 1 2 1 1 0:00:12 0:00:00 0:04:13
22 1 1 7 1 1 0:00:08 0:00:00 0:04:21
23 4 1 2 1 2 0:00:41 0:00:00 0:05:02
24 4 1 3 1 2 0:00:21 0:00:00 0:05:23
25 4 1 2 1 2 0:00:17 0:00:00 0:05:40
26 1 1 2 1 1 0:00:03 0:00:00 0:05:43
27 4 1 2 1 2 0:00:27 0:00:00 0:06:10
28 1 1 2 1 1 0:00:04 0:00:00 0:06:14
29 2 1 2 1 2 0:00:12 0:00:00 0:06:26
30 1 1 2 1 1 0:00:02 0:00:00 0:06:28
31 4 1 6 1 4 0:00:23 0:00:00 0:06:51
32 2 1 2 1 2 0:00:23 0:00:00 0:07:14
33 1 1 2 1 1 0:00:06 0:00:00 0:07:20
34 4 1 2 1 2 0:00:02 0:00:00 0:07:22
35 4 1 6 1 4 0:00:08 0:00:00 0:07:30
36 3 1 2 1 1 0:01:15 0:00:00 0:08:45
37 1 1 7 1 1 0:00:02 0:00:00 0:08:47
38 2 1 2 1 2 0:00:03 0:00:00 0:08:50
39 1 1 2 1 1 0:00:07 0:00:00 0:08:57
40 1 1 7 1 1 0:00:03 0:00:00 0:09:00
41 1 1 2 1 1 0:00:01 0:00:00 0:09:01
42 1 1 7 1 1 0:00:03 0:00:00 0:09:04
43 1 1 2 1 1 0:00:02 0:00:00 0:09:06
44 1 1 7 1 1 0:00:03 0:00:00 0:09:09
45 4 1 4 1 4 0:00:31 0:00:00 0:09:40
46 1 1 7 1 1 0:00:16 0:00:00 0:09:56
47 2 1 4 1 3 0:00:03 0:00:00 0:09:59
48 1 1 7 1 1 0:00:13 0:00:00 0:10:12
49 1 1 2 1 1 0:01:23 0:00:00 0:11:35
50 1 1 7 1 1 0:00:06 0:00:00 0:11:41
51 2 1 2 1 2 0:00:49 0:00:00 0:12:30
52 1 1 7 1 1 0:00:30 0:00:00 0:13:00
53 1 1 2 1 1 0:00:22 0:00:00 0:13:22
54 1 1 7 1 1 0:00:14 0:00:00 0:13:36
55 1 1 2 1 1 0:00:01 0:00:00 0:13:37
56 2 1 6 1 2 0:00:33 0:00:00 0:14:10
57 1 1 2 1 1 0:00:02 0:00:00 0:14:12




58 1 1 7 1 1 0:00:07 0:00:00 0:14:19
59 1 1 2 1 1 0:00:04 0:00:00 0:14:23
60 1 1 7 1 1 0:00:09 0:00:00 0:14:32
61 1 1 4 1 2 0:01:03 0:00:00 0:15:35
62 1 1 2 1 1 0:00:16 0:00:00 0:15:51
63 3 1 2 1 1 0:00:29 0:00:00 0:16:20
64 4 1 4 1 4 0:00:02 0:00:00 0:16:22
65 1 1 2 1 1 0:00:05 0:00:00 0:16:27
66 1 1 7 1 1 0:00:13 0:00:00 0:16:40
67 1 1 3 1 1 0:00:08 0:00:00 0:16:48
68 1 1 7 1 1 0:00:03 0:00:00 0:16:51
69 1 1 2 1 1 0:00:02 0:00:00 0:16:53
70 1 1 7 1 1 0:00:05 0:00:00 0:16:58
71 4 1 4 1 4 0:00:11 0:00:00 0:17:09
72 4 1 1 1 2 0:00:07 0:00:00 0:17:16
73 1 1 7 1 1 0:00:10 0:00:00 0:17:26
74 2 3 2 1 2 0:00:03 0:00:00 0:17:29
75 1 1 7 1 1 0:00:07 0:00:00 0:17:36
76 2 1 2 1 2 0:00:11 0:00:00 0:17:47
77 4 1 4 1 4 0:00:15 0:00:00 0:18:02
78 2 1 1 1 2 0:00:01 0:00:00 0:18:03
79 4 1 4 1 4 0:00:03 0:00:00 0:18:06
80 2 1 1 1 2 0:00:12 0:00:00 0:18:18
81 4 1 4 1 4 0:00:37 0:00:00 0:18:55
82 2 1 1 1 2 0:00:11 0:00:00 0:19:06
83 4 1 4 1 4 0:00:30 0:00:00 0:19:36
84 4 1 6 1 4 0:00:06 0:00:00 0:19:42
85 1 1 7 1 1 0:00:17 0:00:00 0:19:59
86 1 1 2 1 1 0:00:05 0:00:00 0:20:04
87 1 1 7 1 1 0:00:02 0:00:00 0:20:06
88 4 1 2 1 2 0:00:04 0:00:00 0:20:10
89 4 1 4 1 4 0:00:32 0:00:00 0:20:42
90 4 1 1 1 2 0:00:39 0:00:00 0:21:21
91 4 1 4 1 4 0:00:06 0:00:00 0:21:27
92 4 1 1 1 2 0:00:03 0:00:00 0:21:30
93 4 1 4 1 4 0:00:15 0:00:00 0:21:45
94 4 1 1 1 2 0:00:04 0:00:00 0:21:49
95 4 1 4 1 4 0:00:21 0:00:00 0:22:10
96 4 1 1 1 2 0:00:03 0:00:00 0:22:13
97 4 1 4 1 4 0:00:02 0:00:00 0:22:15
98 4 1 1 1 2 0:00:12 0:00:00 0:22:27
99 4 1 4 1 4 0:00:31 0:00:00 0:22:58
100 4 1 1 1 2 0:00:10 0:00:00 0:23:08
101 4 1 4 1 4 0:02:42 0:00:00 0:25:50
102 1 1 4 1 2 0:00:21 0:00:00 0:26:11
103 4 1 4 1 4 0:00:08 0:00:00 0:26:19
104 4 1 1 1 2 0:00:01 0:00:00 0:26:20
105 4 1 6 1 4 0:00:06 0:00:00 0:26:26
106 4 1 1 1 2 0:00:18 0:00:00 0:26:44
107 1 1 7 1 1 0:00:24 0:00:00 0:27:08
108 4 1 1 1 2 0:00:42 0:00:00 0:27:50
109 1 1 2 1 1 0:00:10 0:00:00 0:28:00
110 1 1 2 1 1 0:00:11 0:00:00 0:28:11
111 2 1 4 1 3 0:00:03 0:00:00 0:28:14
112 4 1 6 1 4 0:00:07 0:00:00 0:28:21
113 4 1 1 1 2 0:02:19 0:00:00 0:30:40
114 1 1 2 1 1 0:00:06 0:00:00 0:30:46
115 1 1 7 1 1 0:00:10 0:00:00 0:30:56
116 1 1 2 1 1 0:00:11 0:00:00 0:31:07
117 1 1 7 1 1 0:00:08 0:00:00 0:31:15
118 4 1 6 1 4 0:00:29 0:00:00 0:31:44
119 1 1 2 1 1 0:00:12 0:00:00 0:31:56
120 4 1 1 1 2 0:00:21 0:00:00 0:32:17
121 1 1 7 1 1 0:00:11 0:00:00 0:32:28
122 1 1 2 1 1 0:00:01 0:00:00 0:32:29
123 1 1 7 1 1 0:00:07 0:00:00 0:32:36
124 4 1 3 1 2 0:00:13 0:00:00 0:32:49
125 1 1 7 1 1 0:00:02 0:00:00 0:32:51
126 4 1 1 1 2 0:01:37 0:00:00 0:34:28
127 1 1 7 1 1 0:00:10 0:00:00 0:34:38
128 1 1 2 1 1 0:00:01 0:00:00 0:34:39
129 1 1 7 1 1 0:00:11 0:00:00 0:34:50




130 4 1 3 1 2 0:00:16 0:00:00 0:35:06
131 4 3 1 1 4 0:00:22 0:00:00 0:35:28
132 1 1 2 1 1 0:00:16 0:00:00 0:35:44
133 4 1 6 1 4 0:00:03 0:00:00 0:35:47
134 4 3 1 1 4 0:02:52 0:00:00 0:38:39
135 4 1 6 1 4 0:00:09 0:00:00 0:38:48
136 2 1 2 1 2 0:00:20 0:00:00 0:39:08
137 4 1 4 1 4 0:00:05 0:00:00 0:39:13
138 1 1 2 1 1 0:00:07 0:00:00 0:39:20
139 4 1 2 1 2 0:01:08 0:00:00 0:40:28
140 4 1 4 1 4 0:00:07 0:00:00 0:40:35
141 1 1 2 1 1 0:00:03 0:00:00 0:40:38
142 1 1 7 1 1 0:00:08 0:00:00 0:40:46
143 1 1 2 1 1 0:00:02 0:00:00 0:40:48
144 1 1 7 1 1 0:00:08 0:00:00 0:40:56
145 1 1 2 1 1 0:00:03 0:00:00 0:40:59
146 4 1 6 1 4 0:00:07 0:00:00 0:41:06
147 4 1 2 1 2 0:00:04 0:00:00 0:41:10
148 1 1 2 1 1 0:00:01 0:00:00 0:41:11
149 4 1 2 1 2 0:02:13 0:00:00 0:43:24
150 4 3 1 1 4 0:00:12 0:00:00 0:43:36
151 4 1 2 1 2 0:00:15 0:00:00 0:43:51
152 4 3 1 1 4 0:00:43 0:00:00 0:44:34
153 4 1 6 1 4 0:00:08 0:00:00 0:44:42
154 1 1 2 1 1 0:00:08 0:00:00 0:44:50
155 1 1 7 1 1 0:00:03 0:00:00 0:44:53
156 3 1 2 1 1 0:00:02 0:00:00 0:44:55
157 1 1 7 1 1 0:00:02 0:00:00 0:44:57
158 4 1 2 1 2 0:00:05 0:00:00 0:45:02
159 1 1 7 1 1 0:00:02 0:00:00 0:45:04
160 1 1 3 1 1 0:00:02 0:00:00 0:45:06
161 1 1 7 1 1 0:00:03 0:00:00 0:45:09
162 4 1 2 1 2 0:02:34 0:00:00 0:47:43
163 1 1 7 1 1 0:00:11 0:00:00 0:47:54
164 1 1 2 1 1 0:00:01 0:00:00 0:47:55
165 1 1 7 1 1 0:00:08 0:00:00 0:48:03
166 4 1 2 1 2 0:06:06 0:00:00 0:54:09
167 1 1 7 1 1 0:00:14 0:00:00 0:54:23
168 1 1 2 1 1 0:00:02 0:00:00 0:54:25
169 1 1 7 1 1 0:00:08 0:00:00 0:54:33
170 4 1 2 1 2 0:04:26 0:00:00 0:58:59
171 1 1 2 1 1 0:00:22 0:00:00 0:59:21
172 4 1 2 1 2 0:00:37 0:00:00 0:59:58
173 4 1 6 1 4 0:00:07 0:00:00 1:00:05
174 1 1 7 1 1 0:00:38 0:00:00 1:00:43
175 1 3 1 1 1 0:02:47 0:00:00 1:03:30
176 1 1 2 1 1 0:00:12 0:00:00 1:03:42
177 1 1 7 1 1 0:00:03 0:00:00 1:03:45
178 1 1 2 1 1 0:00:19 0:00:00 1:04:04
179 4 1 2 1 2 0:01:38 0:00:00 1:05:42

Elaborado por: Diana Cevallos Ortega




ANEXO 12

Evaluacion OWAS para limpieza de frenos

Resultados de la evaluacion OWAS para limpieza de frenos

Tiempo total video: 00:05:24

Tiempo pausa

No. | Espalda | Brazo | Pierna | Fuerza | Categoria UIETI[Ie /alternancias T'e'“.”po en
(segundos) video
(segundos)
0 0:00:00
1 3 1 6 1 1 0:00:35 0:00:00 0:00:35
2 2 1 2 1 2 0:00:07 0:00:00 0:00:42
3 1 1 7 1 1 0:00:03 0:00:00 0:00:45
4 1 2 2 1 1 0:00:05 0:00:00 0:00:50
5 1 1 7 1 1 0:00:12 0:00:00 0:01:02
6 4 1 4 1 4 0:00:02 0:00:00 0:01:04
7 1 1 7 1 1 0:00:09 0:00:00 0:01:13
8 2 1 7 1 3 0:00:05 0:00:00 0:01:18
9 4 1 4 1 4 0:00:03 0:00:00 0:01:21
10 1 1 7 1 1 0:00:02 0:00:00 0:01:23
11 1 1 2 1 1 0:00:02 0:00:00 0:01:25
12 1 1 7 1 1 0:00:02 0:00:00 0:01:27
13 3 1 4 1 3 0:00:23 0:00:00 0:01:50
14 2 1 4 1 3 0:00:03 0:00:00 0:01:53
15 3 1 4 1 3 0:00:24 0:00:00 0:02:17
16 4 1 2 1 2 0:00:04 0:00:00 0:02:21
17 2 1 7 2 3 0:00:10 0:00:00 0:02:31
18 3 1 2 2 1 0:00:17 0:00:00 0:02:48
19 4 1 4 2 4 0:00:03 0:00:00 0:02:51
20 1 1 7 1 1 0:00:04 0:00:00 0:02:55
21 3 1 4 1 3 0:00:02 0:00:00 0:02:57
22 3 1 7 2 1 0:00:05 0:00:00 0:03:02
23 1 1 7 1 1 0:00:09 0:00:00 0:03:11
24 3 1 7 2 1 0:00:14 0:00:00 0:03:25
25 3 1 2 1 1 0:00:07 0:00:00 0:03:32
26 3 1 2 1 1 0:00:40 0:00:00 0:04:12
27 1 1 2 1 1 0:00:06 0:00:00 0:04:18
28 4 1 3 1 2 0:00:03 0:00:00 0:04:21
29 3 1 2 1 1 0:00:05 0:00:00 0:04:26
30 3 1 6 1 1 0:00:28 0:00:00 0:04:54
31 4 1 2 1 2 0:00:08 0:00:00 0:05:02
32 1 1 2 1 1 0:00:10 0:00:00 0:05:12
33 4 1 4 1 4 0:00:06 0:00:00 0:05:18
34 1 1 2 1 1 0:00:06 0:00:00 0:05:24

Elaborado por: Diana Cevallos Ortega




ANEXO 13

Evaluacion OWAS para reparacion del pin de suspension

Resultados de la evaluacion OWAS para reparacion del pin de suspension

Tiempo total video: 00:41:30

Tiempo pausa

No. | Espalda | Brazo | Pierna | Fuerza | Categoria | Tiempo (segundos) /alternancias Tiempo en video
(segundos)
0 0:00:00
1 1 1 2 1 1 0:01:17 0:00:00 0:01:17
2 2 1 2 1 2 0:00:04 0:00:00 0:01:21
3 1 1 2 1 1 0:00:10 0:00:00 0:01:31
4 1 1 7 1 1 0:00:01 0:00:00 0:01:32
5 1 1 2 1 1 0:02:47 0:00:00 0:04:19
6 1 1 7 1 1 0:00:07 0:00:00 0:04:26
7 2 1 4 1 3 0:00:14 0:00:00 0:04:40
8 1 1 7 1 1 0:00:04 0:00:00 0:04:44
9 1 1 2 1 1 0:05:17 0:00:00 0:10:01
10 2 1 4 1 3 0:00:03 0:00:00 0:10:04
11 4 1 3 1 2 0:00:08 0:00:00 0:10:12
12 1 1 2 1 1 0:00:03 0:00:00 0:10:15
13 1 1 7 1 1 0:00:01 0:00:00 0:10:16
14 1 1 1 1 1 0:04:48 0:00:00 0:15:04
15 2 1 4 1 3 0:00:04 0:00:00 0:15:08
16 1 1 2 1 1 0:00:07 0:00:00 0:15:15
17 1 1 7 1 1 0:00:01 0:00:00 0:15:16
18 1 1 2 1 1 0:00:42 0:00:00 0:15:58
19 4 1 2 1 2 0:00:02 0:00:00 0:16:00
20 1 1 2 1 1 0:00:03 0:00:00 0:16:03
21 1 2 2 1 1 0:00:02 0:00:00 0:16:05
22 1 1 7 1 1 0:00:27 0:00:00 0:16:32
23 1 1 2 1 1 0:00:13 0:00:00 0:16:45
24 1 2 2 1 1 0:00:03 0:00:00 0:16:48
25 1 1 2 1 1 0:02:51 0:00:00 0:19:39
26 4 1 4 1 4 0:00:02 0:00:00 0:19:41
27 1 1 2 1 1 0:01:47 0:00:00 0:21:28
28 4 1 4 1 4 0:00:02 0:00:00 0:21:30
29 1 1 2 1 1 0:00:14 0:00:00 0:21:44
30 1 2 2 1 1 0:00:02 0:00:00 0:21:46
31 1 1 2 1 1 0:00:05 0:00:00 0:21:51
32 1 1 7 1 1 0:00:06 0:00:00 0:21:57
33 4 3 1 1 4 0:07:52 0:00:00 0:29:49
34 3 1 6 1 1 0:00:16 0:00:00 0:30:05
35 4 3 1 1 4 0:00:41 0:00:00 0:30:46
36 3 1 6 1 1 0:00:22 0:00:00 0:31:08
37 4 3 1 1 4 0:01:11 0:00:00 0:32:19
38 3 1 6 1 1 0:01:04 0:00:00 0:33:23
39 4 3 1 1 4 0:04:27 0:00:00 0:37:50
40 1 1 7 1 1 0:00:06 0:00:00 0:37:56
41 1 2 2 1 1 0:00:02 0:00:00 0:37:58
42 1 1 7 1 1 0:00:06 0:00:00 0:38:04
43 4 1 4 1 4 0:00:10 0:00:00 0:38:14
44 4 3 1 1 4 0:00:48 0:00:00 0:39:02
45 4 1 1 1 2 0:00:08 0:00:00 0:39:10
46 1 1 7 1 1 0:00:10 0:00:00 0:39:20
47 1 1 2 1 1 0:00:04 0:00:00 0:39:24
48 1 1 7 1 1 0:00:04 0:00:00 0:39:28
49 2 1 3 1 2 0:00:01 0:00:00 0:39:29
50 1 1 2 1 1 0:00:03 0:00:00 0:39:32
51 1 1 7 1 1 0:00:06 0:00:00 0:39:38
52 4 3 1 1 4 0:01:00 0:00:00 0:40:38
53 4 1 6 1 4 0:00:08 0:00:00 0:40:46
54 1 1 7 1 1 0:00:04 0:00:00 0:40:50
55 2 1 2 1 2 0:00:02 0:00:00 0:40:52
56 1 1 7 1 1 0:00:02 0:00:00 0:40:54
57 4 1 6 1 4 0:00:04 0:00:00 0:40:58
58 1 1 7 1 1 0:00:04 0:00:00 0:41:02
59 4 1 4 1 4 0:00:04 0:00:00 0:41:06
60 1 1 7 1 1 0:00:12 0:00:00 0:41:18
61 4 1 4 1 4 0:00:08 0:00:00 0:41:26
62 1 1 7 1 1 0:00:04 0:00:00 0:41:30

Elaborado por: Diana Cevallos Ortega




ANEXO 14

Evaluacion REBA para la actividad de limpieza de frenos

Postura critica 1

HOJA DE PUNTUACIONES

TRONCO 3 | TABLA A 7]
CUELLO 2 |- +
PIERNAS 4 | FUERZA 0]
| TOTAL A 7]
!
POSTURA CRITICA 1 TABLA G a1 a PUNFTILI@CL@N
T
| TOTALB(D/) |4]2]
DI =
BRAZO (D/1) 1[1] | AGARRE(D/I) [2]0]
ANTEBRAZO (D/I) 2[2] - +
MANO (D/1) 2[2] | TABLAB(MDN) [2]2]

RESULTADOS POSTURA CRITICA 1

Puntuacion final Nivel de accién Nivel de riesgo Intervencion y analisis

9 3 Alto Es necesaria cuanto antes.




Postura critica 2

HOJA DE PUNTUACIONES

TRONCO 3 | TABLA A 6]
CUELLO 1 |- +
PIERNAS 4 | FUERZA 0]
| TOTAL A 6]
|
POSTURA CRITICA 2 TABLAGC a1 a PUNFTILI@CL@N
T
| TOTALB((/) [5]5]
D|I =
BRAZO (D/1) 2]2| | AGARRE(DN)  |2]2]
ANTEBRAZO (D/I) 2]2| - +
MANO (D/I) 2[2] | TtABLAB(I) [3]3]

RESULTADOS POSTURA CRITICA 2

Puntuacion final

Nivel de accidon

Nivel de riesgo

Intervencion y andlisis

9

3

Alto

Es necesaria cuanto antes.




Postura critica 3

HOJA DE PUNTUACIONES

TRONCO 3 | TABLA A 2]
CUELLO 1 |- +
PIERNAS 1 | FUERZA 2]
| TOTAL A 4]
!
POSTURA CRITICA 3 TABLA C 211 E pUNI;rllliliCLmN
N
| TOTALB(/I) [7]7]
D|I =
BRAZO (D/1) 3/3] | AGARRE(D/) [2]2]
ANTEBRAZO (D/I) 1]1] - +
MANO (D/I) 3[3] | 7TABLAB(MDN) [5]5]

RESULTADOS POSTURA CRITICA 3
Puntuacion final Nivel de accion Nivel de riesgo Intervencion y andlisis
8 3 Alto Es necesaria cuanto antes.




Postura critica 4

HOJA DE PUNTUACIONES

TRONCO 5 | TABLA A [ 6 |
CUELLO 1 |- +
PIERNAS 2 | FUERZA | 2 |
| TOTAL A | 8 |
!
POSTURA CRITICA 4 T - 1 PUN;}%QCLION
T
| TOTALB(®D/) | 6 |6]
D|I =
BRAZO (D/I) 212| | AGARRE(D/) |2 [2]
ANTEBRAZO (D/I) 22| - +
MANO (D/1) 3[3] | TABLAB(DI) | 4 [4]

RESULTADOS POSTURA CRITICA 4
Puntuacion final Nivel de accién Nivel de riesgo Intervencion y andlisis
11 4 Muy alto Actuacion inmediata




Postura critica 5

HOJA DE PUNTUACIONES

TRONCO 5 | TABLA A | 7 ]
CUELLO 3 |- +
PIERNAS 1 | FUERZA | 1]
| TOTAL A | 8 |
l Z
POSTURA CRITICA5 — o I PUNl;I'ILljiCLION
I
| TOTALB(DN) |7 |7|
D|I =
BRAZO (D/1) 3[3] | AGARRE(DN) | 2 [2]
ANTEBRAZO (D/1) 22| - +
MANO (D/I) 3/2| | TABLAB(DI/I) |5 5]
RESULTADOS POSTURA CRITICA 5
Puntuacion final Nivel de accién Nivel de riesgo Intervencion y analisis
11 4 Muy alto Actuacion inmediata

Elaborado por: Diana Cevallos Ortega



ANEXO 15

Evaluacion REBA para la actividad de reparacion del pin de suspension

Postura critica 1

HOJA DE PUNTUACIONES

TRONCO 5 | TABLAA [ 9|
CUELLO 3 |- +
PIERNAS 3 | FUERZA | 0|
| TOTALA [ 9|
- l Z
POSTURA CRITICA 1 R N . pUNI;rIL’j,gCJON
;
| TOTALB(MDON) |7 [10]
D[I =
BRAZO (D/I) 4]s] | AGARRE(D/) |2 ] 2]
ANTEBRAZO (D/I) 2[2| - +
MANO (D/1) 13| | TABLAB(MD/) |58 |

RESULTADOS POSTURA CRITICA 1

Puntuacion final Nivel de accién Nivel de riesgo Intervencion y analisis

13 4 Muy alto Actuacion inmediata




Postura critica 2

Jﬂ\!‘m \
— \ 4j

DY .

~

HOJA DE PUNTUACIONES

TRONCO 5 | TABLA A IER
CUELLO 2 |- +
PIERNAS 4 | FUERZA | 0 |
| TOTALA | 9 |
; l ]
POSTURA CRITICA 2 TABLAC 1 1PUN|;I’|L<|§€ION
T
| TOTALB(DI/) |5 |7]
D[1 =
BRAZO (D/1) 3[3] | AGARRE(DN) |2 |2|
ANTEBRAZO (D/I) 12| - +
MANO (D/I) 1]2] | TABLAB(D/I) | 3 |5

RESULTADOS POSTURA CRITICA 2

Puntuacion final Nivel de accién Nivel de riesgo Intervencion y analisis

12 4 Muy alto Actuacion inmediata




CUADOR o

RN

Postura critica 3

HOJA DE PUNTUACIONES

TRONCO 5 | TABLAA  [8]
CUELLO 2 |- +
PIERNAS 3 | FUERZA | 1]
| TOTALA | 9|
; | .
POSTURA CRITICA 3 — - IR PUNl;I'ILliaiION
T
| TOTALB(DN) [10]10]
D[ =
BRAZO (D/1) 5|5/ | AGARRE(D/I) |2 ] 2|
ANTEBRAZO (D/I) 2[2] - +
MANO (D/I) 3/3] | TABLAB(DN) |8] 8]

RESULTADOS POSTURA CRITICA 3

Puntuacion final

Nivel de accién

Nivel de riesgo

Intervencion y analisis

13

4

Muy alto

Actuacién inmediata




Postura critica 4

HOJA DE PUNTUACIONES

TRONCO 4 | TABLAA | 9|
CUELLO 3 | +
PIERNAS 4 | FUERZA | 1]
| TOTALA | 10 |
l
POSTURA CRITICA 4 :
TABLA C 12| 1 Y PUNTUACION
FINAL
| TOoTALB(MDN) |7 [10]
D|I =
BRAZO (D/1) 3/5] | AGARRE(D/) |2 ]2 |
ANTEBRAZO (D/1) 2|1 — +
MANO (D/1) 3/3] | TABLAB(MDN) |5] 8|
RESULTADOS POSTURA CRITICA 4
Puntuacion final Nivel de accién Nivel de riesgo Intervencion y andlisis
13 4 Muy alto Actuacion inmediata




Postura critica 5

HOJA DE PUNTUACIONES

TRONCO 2 | TABLA A 3]
CUELLO 2 |- +
PIERNAS 1 | FUERZA 1]
| TOTAL A 4]
l
POSTURA CRITICA 5 TABLAC al1 a PUNTUACION
FINAL
T
| TOTALB(D/I) [7]9]
D|1 =
BRAZO (D/1) 3/4] | AGARRE(DN) [2]2]
ANTEBRAZO (D/1) 22| — +
MANO (D/1) 3[3] | TABLAB(DI) [5]7]
RESULTADOS POSTURA CRITICA 5
Puntuacion final Nivel de accién Nivel de riesgo Intervencion y analisis
9 3 Alto Es necesaria cuanto antes.

Elaborado por: Diana Cevallos Ortega



