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RESUMEN

En este estudio se realiz6 la evaluacion con la aplicacion de los métodos Reba, Art
Tool y NIOSH, por posturas forzadas, movimientos repetitivos y manipulacion manual de
cargas en el proceso de ensacado de agregados, se tomo los 5 puestos para poder conocer el
nivel de riesgo al que estan expuestos los trabajadores, para luego con los datos obtenidos
establecer un plan de mejora.

Una vez empleadas cada una de las metodologias los resultados obtenidos fueron que
los trabajadores estan expuestos a niveles de riesgo medios, altos y muy altos, en cada de los
puestos evaluados como: colocacion, paso, cosido y colocacién de los sacos en minima 'y
méaxima altura, por lo que, durante la realizacion de la evaluacion, se evidencio que de manera
general los trabajadores realizan sus actividades adoptando una postura en bipedestacion y
emplean de manera continua sus extremidades superiores.

A mas de ser un trabajo en los que influyen los factores que son posturas forzadas,
movimientos repetitivos y manipulacién manual de cargas, se obtiene el resultado que este
trabajo se lo puede considerar de mediano, alto y muy alto riesgo, por la intensidad, la carga
de trabajo y la jornada laboral. A raiz de este resultado, se sugiri6é un plan de accién con el
objetivo de reducir los niveles de riesgo y mejorar las condiciones de trabajo.

Palabras claves: Evaluacion, Riesgo, Movimientos repetitivos, Posturas forzadas.
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ABSTRACT

In this study the evaluation was carried out with the application of the Reba, Art Tool
and NIOSH methods, for forced postures, repetitive movements, and manual handling of
loads in the process of tying aggregates, the 5 positions were taken to be able to know the
level of risk to which the workers are exposed, and then with the data obtained establish an
improvement plan.

Once each of the methodologies was used, the results obtained were that the
workers are exposed to medium, high, and very high levels of risk, in each of the positions
evaluated as: placement, passage, sewing and placement of the bags in minimum and
maximum height, so that, during the realization of the evaluation, it was evident that in
general the workers carry out their activities adopting a standing posture and continuously
use their upper extremities.

In addition to being a job that is influenced by the factors that are forced postures,
repetitive movements and manual handling of loads, the result is obtained that this work
can be considered medium, high, and very high risk, due to the intensity, the workload, and
the working day. Following this outcome, an action plan was suggested with the aim of
reducing risk levels and improving working conditions.

Keywords: Assessment, Risk, Repetitive movements, Forced postures.
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Capitulo I. INTRODUCCION

1.1El problema de investigacion
1.1.1 Planteamiento del problema

1.11.1 Diagndstico

La exposicion a movimientos repetitivos cada vez es més frecuente en las
tareas de trabajo de todo tipo de industria, especialmente en aquellos trabajos que
generan sobrecarga muscular durante toda o parte de su jornada laboral, lo cual
predispone riesgos para la salud del trabajador. Durante los Gltimos afios se han
Ilevado a cabo encuestas nacionales acerca de las condiciones de trabajo, tanto en
Espafia como en Latinoamérica, con el fin determinar el grado de lesiones o riesgos
derivados de los movimientos repetitivos y se obtuvieron resultados alarmantes, ya
que varios de los trabajadores en donde se desarrollaron las encuestas se encuentran
perjudicados de manera directa o indirecta, que se lo considera importante ya que
puede generar como consecuencia dafar de manera significativa la productividad y el
buen desarrollo de la actividad en una empresa. (CENEA, 2020)

Siendo un problema que afecta a todas las empresas de todos los sectores
productivos, tanto a las empresas del sector primario como las empresas del sector
industrial y de servicios. Con las encuestas empleadas se obtuvieron resultados, con
respecto a que mas de la mitad del tiempo los trabajadores se encuentran expuestos a
movimientos repetitivos mas de la mitad del tiempo, de los cuales 4 paises obtuvieron

un mayor porcentaje como Nicaragua con un 52%, Honduras 54%, Argentina 57% y
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Espafia con un 59%; tomando los datos de todos los paises encuestados se pudo
evidenciar que mas del 30% de los trabajadores se encuentran expuestos a
movimientos repetitivos de mano o brazo. De los encuestados con resultados de la
evaluacion acerca de la manifestacion de dolores o molestias en las extremidades
superiores, se muestra que 4 paises son los que contienen mayor porcentaje con
respecto a esto como lo es Nicaragua con un 50%, Honduras 41%, EIl Salvador con un
52% y Espafia con un 39%. Analizando todos los porcentajes de los paises evaluados,
se puede evidenciar que mas del 25% de los trabajadores sufre algln tipo dafio o
lesion provocados por los movimientos repetitivos de las extremidades superiores.
(CENEA, 2020)

En otros estudios realizados en 1991 en una poblacién de 118 trabajadores
empaquetadores, la tasa de tendinitis fue de 25,2 por 100 personas — afio y a 107
mujeres fabricantes de embutidos se report6 una tasa de incidencia 16,8 por 100
personas — afio. Situacion que es de importante consideracion ya que podemos
evidenciar la relacion de patologia tendinosa con movimientos repetitivos. En la
encuesta que lo realizo Punnett y Wegman en 2004, en paises industrializados como
Estados Unidos, Suecia, Canada, Finlandia e Inglaterra, se evidencio que la
prevalencia de sintomas de miembros superiores se encontraba entre el 20 y 30%. De
igual manera estos sintomas se veian complicado por el ritmo rapido de trabajo,
movimientos repetitivos, esfuerzos intensos, posturas corporales no adecuadas y
vibraciones (L. Punnett & D. Wegman, 2004). En las Guias de Atencién Integral de
Salud Ocupacional (GATISSO), del Ministerio de Proteccion Social de Colombia, se
manifiesta que en los afios 2001 a 2005, e sindrome de Tunel Carpiano fue la primera
causa de morbilidad profesional en Colombia, con el 27% en el 2001 y 32% en el

2004, lo cual marca una tendencia al incremento. En el Ecuador, Celin en el afio 2014
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en su proyecto de tesis realizado en una empresa de elaboracién de fragancias de la
ciudad de Quito, da a conocer que la morbilidad en el afio 2009 por movimientos
repetitivos se ubica en el segundo lugar con un 13%. De los cuales el 42%
corresponde a Sindrome de Tunel carpiano, seguido por la Tendinitis y Teno sinovitis

con el 41% (Ortega, 2014)

Se ha podido observar a través de los afios la necesidad que han tenido las
empresas de ser productivos y producir con calidad para asi poder cumplir con las
exigencias de los clientes y mantener un margen de utilidad, siendo hoy las empresas
persiguen para mantenerse en el mercado competitivamente. Y es por esto por lo que
se ha creado la necesidad el realizar el mejoramiento continuo y trabajar con el
objetivo de alcanzar y mantener los mas altos niveles de calidad, no solo en los
productos finales, sino en los sistemas de gestion, en los procesos y en el personal.
Para ello, se ha demostrado la importancia que tienen los principios ergonémicos, que
deben estar presentes desde la fase de disefio, durante el proceso de implantacion,

seguimiento, control, hasta la obtencion del producto final. (Escalante, 2009)

Dentro de las actividades que realizan los trabajadores de la planta de concreto
siendo recién implementada la actividad de ensacar agregados para su venta y no
contar con una evaluacion ergondmica realizada, se identific que los operadores de
dicha maquina adoptan posturas forzadas y realizan movimientos repetitivos que estos
podrian llegar a generar posibles trastornos musculo-esqueléticos, tomando en cuenta
también las condiciones en las que ellos laboran como la maquinaria que utilizan, las

horas que se laboran que su jornada es de 8 a 12 horas dependiendo del pedido que
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tienen por cumplir, la rotacién de puestos y el peso de la carga que ellos manipulan la

cual es de 30 kilos cada saco de agregados.
1.1.1.2 Pronostico

De no realizarse una evaluacion ergondémica tomando en cuenta que es una
actividad que la planta recientemente la implemento, pero observando y teniendo
conocimiento de los riesgos ergondmicos a los que estan expuestos los operadores en
sus puestos de trabajo, de los cuales podran generar en ellos trastornos musculo-
esqueléticos en especial las extremidades superiores y la columna vertebral, reflejando
en la empresa una baja productividad e incremento de gastos médicos de atencién asi
como de rehabilitacion, es importante destacar que también influird en la

insatisfaccion laboral.
1.1.1.3 Control Prondstico

Luego de realizar la evaluacion de riesgos ergondmicos a los operadores de la
ensacadora se podra determinar el riesgo mas critico, para asi proponer un plan de
accion, a fin de prevenir posibles trastornos musculo esqueléticos y preservar la salud

de los operadores de enfermedades ocupacionales producidas por los mismos.
1.1.1.4 Objetivos Generales

Evaluar el riesgo ergondmico a los operadores de la ensacadora utilizando las

metodologias ergondmicas validadas para determinar un plan de accion.
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1.1.15 Objetivos Especificos

1. Identificar el peligro biomecéanico mediante el uso de la norma ISO/TR 11295 —
Ergonomia. Documento de aplicacion de las normas Internacionales en
manipulacion y la evaluacion de las posturas estaticas de trabajo.

2. Determinar el riesgo ergondémico con las metodologias Art Tool, Reba y NIOSH
para conocer el nivel de riesgo.

3. Con los resultados obtenidos se establecera el plan de accion.

4. Evaluar la viabilidad técnica-econdmica del plan de mejora.

5. Identificar las variables sociodemograficas y laborales de los operadores de la
ensacadora mediante encuestas personales para la adecuada aplicacion de las

metodologias seleccionadas.
1.1.1.6 Justificaciones

El actual proyecto se lo va a desarrollar un proceso en el area de agregados,
dicho proceso no se encuentra disefiado ergondmicamente desde el inicio. Para esto
nosotros nos basamos en la norma ISO 12295:2014, esta se refiere a la evaluacion de
peligros biomecanicos.

Tomando en cuenta los lineamientos de la norma y la investigacion en el area
de ensacados se determind que es un trabajo en el que los operadores realizan

movimientos repetitivos y posturas forzadas.

En esta area de ensacados en la que se trabajé no se han efectuado
evaluaciones ergonodmicas, al ser una actividad que se encuentra recientemente

implementada en la planta, por lo cual no se ha podido determinar los niveles de
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riesgo a los cuales se ven expuestos los trabajadores por movimientos repetitivos y
posturas forzadas, por lo que estos se los considera como factores directos de las
enfermedades profesionales como: lumbalgias, cervicalgias, afecciones musculo-
esqueléticas, etc.; que con el transcurrir del tiempo los trabajadores adquieren llegando
a ser una consecuencia para la empresa ya que se genera absentismo y costos por
indemnizaciones u otros, por esta razon se ha visto conveniente el realizar la

evaluacion ergondmica para lo cual emplearemos las metodologias seleccionadas.

Por esta razdn esta investigacion es realizar una evaluacion ergonémica en
dicha area, para estudiar los movimientos repetitivos y posturas forzadas que realiza el
trabajador, para lo que se ha determinado el uso de las metodologias adecuadas las
cuales nos permitira efectuar una evaluacion ergonémica de los operadores y nos
servira de guia para para proponer las condiciones ergondmicas adecuadas para el

proceso.

La investigacion proporcionard una correcta identificacion de los problemas
que se pueden llegar a presentar en los trabajadores de acuerdo con los resultados
emitidos por cada una de las metodologias, las mismas que nos advierten que en base
a los resultados la posibilidad de prevenir y disminuir las lesiones laborales, a las

cuales pueden estar expuestos los trabajadores.

Los operadores de la ensacadora se encuentran expuestos a riesgos
ergonémicos por lo que en la realizacion de esta actividad ejecutando movimientos
repetitivos y posturas forzadas, una vez identificados al observar la actividad tomando

en cuenta que el tiempo que realizan suelen ser jornadas completas y extendidas, la
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aplicacion de fuerzas y maquinaria, se determin6 que las metodologias adecuadas para

la evaluacion de estos riesgos seria Art Tool, Reba y NIOSH.

Como medio de cumplimiento obligatorio de las normas legales o
reglamentarias, las empresas deberan implementar mecanismos de Prevencion de
Riesgos del Trabajo, destacando lo referente a la accion técnica la cual descrita en el
articulo 55 de la resolucién C.D. 513 reglamento del seguro general de riesgos del

trabajo, lo que incluye:

e Identificacion de peligros y factores de riesgo
e Medicion de factores de riesgo

e Evaluacion de factores de riesgo

e Control operativo integral

e Vigilancia ambiental laboral y de la salud

e Evaluaciones periddicas

Finalmente, la evaluacion ergondémica permitira, verificar las condiciones y
procedimientos seguros en el trabajo, asi como el uso correcto de técnicas, métodos y
herramientas que se utilizan en el trabajo, sirviendo de guia para futuros estudios

relacionados con el tema.

1.2Marco Teorico

1.2.1 Estado actual del conocimiento sobre el tema

En un estudio transversal sobre los trastornos musculo esqueléticos en

trabajadores de la manufactura de neumaticos en México con una muestra de 185
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operadores, como referencia los resultados concluyen que existe una prevalencia de
lumbalgia de 20% y trastornos musculo esqueléticos en extremidades superiores e
inferiores de 30%, ya que se las asocio a que durante sus labores sus principales
exigencias laborales se las relacionaba con la cantidad e intensidad del trabajo
(repetitividad) y con el tipo de actividad en el puesto (posturas y manejo de cargas que
requieren un sobreesfuerzo con diferentes estructuras anatémicas). (Maribel Balderas

Lopez, Mireya Zamora Macorra y Susana Martinez Alcantara, 2019).

Una investigacion realizada tipo transversal en Colombia a los trabajadores de
una empresa de fabricacion de refrigeradores ejecutando un muestreo por
conveniencia que fue constituida por 79 trabajadores y aplicando instrumentos como:
PAR-Q (cuestionario de aptitud para la actividad fisica), IMC (indice de Masa
Corporal), cuestionario nordico y método REBA,; del cual se obtuvieron que de la
poblacion encuestada el 60,8% refirié alguna sintomatologia osteomuscular; el 48,1%
manifestd tener afectado un solo segmento corporal, el 10,1% con 2 segmentos y con
3 0 4 segmentos comprometidos un 1,3% respectivamente. El segmento corporal con
mayor afectacion fue el dorso lumbar relacionado con cargos como operario de
armado, operario de enchape, de inyeccién y soldador. (Gissela C. Castro-Castro,
Laura C. Ardila-Pereira, Yaneth del Socorro OrozcoMuiioz, Eliana E. Sepulveda-

Lazaro y Carmen E. Molina-Castro, 2018)

En Venezuela se realizé un estudio sobre “Evaluacion ergonémica en la
produccion en el sector aluminio” donde el objetivo fue evaluar las condiciones
ergondémicas en la produccion del aluminio de la empresa CVG Venalum de

Venezuela a fin de detectar los riesgos presentes en el proceso, se lo realizo
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considerando los métodos REBA y OWAS, con los que se determind que las
actividades mas impactantes hacia el trabajador son: medicién de niveles de bafio y
metales; especificamente en las tareas sacar varilla del horno y medicion del bafio y
metal con efectos muy altos hacia el cuerpo humano, cambios de dnodos reflejando
gue ambas tareas requieren acciones correctivas lo antes posible porque los efectos
hacia el cuerpo humano son nocivos, al igual que el desnatado de celdas, evidenciando
efectos criticos hacia el trabajador cuando realiza sus tareas. (Magally Escalante,

Miguel Nufiez Bottini y Henry lzquierdo Ojeda., 2018)

Un estudio realizado a un caso en una empresa de productos quimicos en
Panama la cual se aplicd la técnica REBA para detectar desordenes en la postura de
trabajo, tomando en cuenta de que la empresa no cuenta no lleva registros formales de
los trastornos musculo esqueléticos, sin embargo, estos generan molestias en los
colaboradores disminuyendo asi la productividad. Para esto lo que se hizo fue una
entrevista guiada al trabajador escogido, del cual se le hicieron preguntas para
identificar si el trabajador ha padecido o padece de algunos de los trastornos musculo
esqueléticos, en la cual se obtuvieron resultados la identificacion de algunos de los
trastornos relacionados a dolores musculares que incluyen la mufieca, el brazo,
antebrazos, hombro y ademéas malestares en la espalda. Luego de haber aplicado la
técnica REBA en el puesto escogido el cual consiste en un operador encargado de
surtir la materia prima para la elaboracion y almacenamiento de productos terminados
en la bodega, a la cual se encuentra a una temperatura promedio de 26.7°C en el
horario matutino, por lo que los resultados fueron que los niveles de intervencién tanto
para el lado derecho como el izquierdo arrojaron una intervencién inmediata, lo cual

refleja que es necesario el cambio en el ambiente laboral y el puesto de trabajo a fin de
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minimizar o eliminar los factores adversos presentes en el desempefio de la tarea. (Rita
Calderon, Julian Henriquez, Veronica Henriquez, Eloisa Mendoza y Maritza de

Moreno, 2018)

Un estudio descriptivo de corte transversal que fue realizado a 28 técnicos de
oficina del departamento de Sistema de Informacion (SIG), en el cual se evaluo al
personal mediante la aplicaciéon del método ergonémico REBA para posturas forzadas
y el Cuestionario Nordico de Kuorinka para la percepcion de los trastornos
musculoesqueléticos tomando en cuenta las variables de edad, sexo, tiempo de
sintomatologia, atribucién del dolor y antigliedad. En el cual se determind que existe
una mayor prevalencia de sintomatologia en el cuello el cual en hombres fue del 85%
y en mujeres del 100%. Segn un grupo de edad, entre los 20 a 30 afios presentan
dolor a nivel de cuello en un 94,00%. Analizadas las posturas con el método REBA,
dando como resultado un nivel ergonémico de riesgo medio 53,58%. Se establecié una
relacion entre el rango del cuello con 64,20% de asimetria obtenido por el método
REBA, con la prevencion de sintomatologia musculoesquelética en cuello tanto los
hombres con 65,00% y mujeres con 100,00% que se obtuvo por el cuestionario
Nordico de Kuorinka. Con la percepcion del dolor que los técnicos de oficina
presentan, el resto de los segmentos evaluados no tienen relacion asimétrica, con eso
se pudo asumir que debe ser por la alta carga de trabajo, la presencia de dolor sea por

interaccion de la mente con el cuerpo o por proceso psicosomatico. (Jaramillo, 2020)

Una investigacion realizada al personal de salud del primer nivel de atencion,
teniendo una poblacion de 63 trabajadores de los departamentos de medicina general,

obstetricia y odontologia de diferentes centros de salud de la ciudad de Ambato. Con
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la aplicacion del método REBA, se observd que en el area de odontologia extraccion,
se presentaba un riesgo alto en la mano derecha por la posicién por la posicion de la
mano derecha por la posicion de la mano para realizar el procedimiento de extraccion,
se evidencio la torsion cubital de la mufieca lo cual es insinuante de que este
profesional sufra del sindrome del tunel del carpo, por las actividades propias de la
accion laboral. Mientras el Ocra Checklist para movimientos repetitivos, en la cual se
encontrd que riesgo elevado en la extremidad superior derecha lo cual requiere accién
inmediata, por lo cual se obtuvo el riesgo fue leve en la extremidad superior izquierda

el cual no requiere de accion. (Valencia, 2021)

Las empresas en la region de Santander, Colombia no cuentan con politicas en
salud ocupacional en 73% para el sector tabaco y en el 80% para el sector joyero. Por
lo que, en este estudio descriptivo de corte trasversal realizada en el afio 2010, donde
la poblacidn encuestada fueron empresas del sector de la manufactura de los
subsectores artesanales las cuales fueron 15 tabacaleras y 10 joyeras. Lo que se obtuvo
en que ambos sectores la repetitividad fue el factor ergonémico mas prevalente de
80% y 36,4% respectivamente. A la vez el 60% de las empresas de tabaco tienen
establecido la elaboracion de redisefio de los puestos de trabajo, en relacién con el
10% presentado por las empresas joyeras, por Ultimo, en ambos sectores se encontrd
un porcentaje no mayor al 13% sobre la realizacion de capacitaciones sobre el control
de riesgos ergondmicos a sus trabajadores. (Rodriguez, C. P. Ardilla Jaimes & R. M.,

2013)
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1.2.2 Adopcion de una perspectiva tedrica

Ergonomia

La ergonomia es una disciplina practica, que estéa orientada a la obtencién de
soluciones adecuadas tanto a las personas, como a la situacion actual de las empresas
y organizaciones. Esta concepcion se la puede obtener mediante la realizacion de un
proyecto el cual incorpore todos esos aspectos; pero adicionalmente es necesario que
se considere la posibilidad de la normalizacion de la relacion costo-beneficio de las

acciones ergonomicas, asevera en su comentario (Mufioz J. E., 2015)

Trastornos Musculoesqueléticos de origen laboral

Son alteraciones que sufren estructuras corporales como musculos,
articulaciones, tendones, ligamentos, nervios, huesos y el sistema circulatorio, las que
son producidas o empeorar fundamentalmente por el trabajo y los efectos del entorno
en el que se desarrolla. Dichos trastornos afectan sobre todo a espalda, cuello,
hombros y extremidades superiores, aunque de que asimismo pueden afectar a las
extremidades inferiores. (Agencia Europea para la Segurida y Salud en el Trabajo,
2007)

La principal parte de los Trastornos Musculoesqueléticos (TME’s) de origen
laboral se relaciona con trastornos acumulativos que son resultado de exposiciones
repetidas a cargas mas 0 menos pesadas en un determinado periodo tiempo
prolongado. Sin embargo, estos también pueden deberse a traumatismos agudos como
fracturas, que son ocasionadas o fueron consecuencia de un accidente. (Mufioz V. Z.,

2013)
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Estudios Relacionados a la investigacion

Datos obtenidos del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene del Trabajo
(INSHT), reflejan que el 59% de los trabajadores presentan consecuencias asociadas
con los requerimientos fisicos de la tarea: repetir los mismos movimientos de manos o
brazos, mientras que el 36% adopta posturas dolorosas o fatigantes, el 84% de los
trabajadores sefiala alguna molestia que corresponde a posturas y esfuerzos derivados

del trabajo que realiza (Almodovar, A., Galiana, M., Hervas, P., & Pinilla, F, 2011).

Por otro lado, en un estudio que realizo la NIOSH (1989) sobre lesiones
musculo esqueléticas de cuello, mufieca, mano y region baja de la espalda se encontr6
relacion con movimientos repetitivos, fuerza aplicada durante los movimientos,
posturas forzadas, presencia de vibracion, y la combinacion de ellos (Alvarez, E., &

Tello, S., 2014).

A pesar de que a nivel mundial la salud y seguridad industrial ha avanzado en
gran magnitud sin embargo en el Ecuador son minimos los avances que ha tenido la
salud y seguridad en el trabajo, esto es debido a que para las autoridades es
insignificante el invertir en esta &rea hasta que no exista algun tipo de enfermedad o
accidentes para que estos corrijan lo que se esta haciendo mal, a pesar de que existen
las disposiciones legales emitidas por el instituto de Seguridad Social (IESS) vy el
Caodigo del Trabajo. Siendo estas entidades las que se encargan de velar por la
seguridad y salud de los trabajadores ecuatorianos y de sancionar aquellos que las

incumplan. (Elizabeth, 2015)
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La evaluacion ergondmica que se realizo a los puestos de trabajo en el area de
tapas de una empresa metaltrgica en Venezuela, en la cual tuvo una investigacion a
fin de evaluar las condiciones de trabajo dada la frecuencia de lesiones musculo
esqueléticas, para ello se estimo la capacidad fisica de los trabajadores a través de la
prueba escalonada de Manero y se relacion6 con el consumo energético de la
actividad, ademas se evalu6 el compromiso cardiovascular en los tres puntos de
trabajo. Para la caracterizacidn del ambiente fisico emplearon el método LEST, de los
cuales tuvieron resultados de que solo para el 33% de los individuos era normal la
capacidad fisica, ademas de que el ambiente fisico reportd altos niveles de nocividad,
principalmente el ambiente térmico y ruido. El analisis de los factores psicosociales
utilizando el cuestionario ISTAS 21, mostrando que la estima e inseguridad es lo que
mayor amenaza presenta en el trabajo. Con la aplicacion el método REBA se pudo
estimar la demanda biomecénica y se obtuvo el peso maximo recomendado utilizando
la ecuacion de NIOSH, y se pudo denotar que las actividades que puntearon un nivel
de riesgos alto. Con dichos resultados fue que finalmente se desarrollaron propuestas
que intentan mejorar las condiciones de trabajo, logrando asi aumentar el bienestar del
trabajador y los indices de produccién. (Maria Angélica Gasca, Mariana Rengifo y

Eliana Rodriguez , 2009)

Una investigacion descriptiva de corte transversal realizada en una empresa del
sector alimenticio venezolano en la cual tuvo como proposito el realizar una
evaluacion ergonémica de caracter integral la cual fue enfocada en dos éareas de una
empresa de alimentos congelados (vegetales congelados y bocados de yuca), para la
cual se tomd en cuenta la capacidad fisica y la postura. Se caracterizé el ambiente de

trabajo y los factores psicosociales en ocho puestos de trabajo de los cuales los
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resultados mostraron que los trabajadores del area de vegetales congelados presentan
un mayor riesgo a lesiones musculoesqueléticas que los del area de bocados de yuca,
esto se vio ya que se hizo un analisis de morbilidad reportada por la empresa, ya que el
area de vegetales las estructuras mas comprometidas son la columna lumbar y cuello
con un 29,6% del total de visitas, mientras que en el area de bocados de yuca son los
hombros y cuello, con un 22,2% del total de visitas al centro médico. (Carlos Garcia

Rondon y Eliana Rodriguez Marquez, 2010)

Una evaluacién ergonémica en el afio 2008 realizada en una empresa
venezolana, orientada a reducir los riesgos disergondémicos que se encuentran
presentes en el area de armado de cauchos. La investigacion fue de tipo descriptivo, de
campo y de corte transversal en la cual se encontraron que 115 operarios presentan
lesiones musculoesqueléticas de los cuales el 38% pertenecian al area de armado, los
puestos fueron evaluados mediante los métodos LEST, REBA y NIOSH, con los que
se obtuvieron resultados de que el 42% se consideran como una tarea “elevada” y el
53% actividad “dura”. Se evidencio que el 54% de los operarios presentan una
capacidad alta, mediante lo que se determind la capacidad fisica de los operarios que
se lo hizo utilizando la prueba escalonada; con la comparacion que realizaron del
consumo energético de la actividad con el del trabajador en el que se muestra que el
100% se encuentra laborando fisiolégicamente de manera segura. Con la aplicacion
del método REBA, se hall6 que el 88% de los puestos elevados presentaron un nivel
de riesgo que pueden llegar a generar lesiones musculoesqueléticas. La evaluacion con
el método NIOSH multitarea evidencio que el 69% de los puestos presentan un indice
de levantamiento mayor a 1, siendo esta una situacion critica. Con los resultados se

basaron para redisefiar los puestos de trabajo del area para proporcionar con eso un
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ambiente de confort para los operarios. (Penélope Vargas, Federico Sanchez y Emilsy
Medina, 2010)
Legislacion

Dentro de la legislacion vigente en el Ecuador de la cual indica puntos
especificos los cuales debe cumplir el empleador para generar un ambiente sano y
seguro para sus trabajadores procurando tener unas buenas condiciones de trabajo, lo
cual en la Constitucion de la Republica del Ecuador (R.O. 449) que fue publicada el
20 de octubre de 2008, en su art. 326 expresa que el trabajo se sustenta, entre otros
principios, en que “toda persona tendréa derecho a desarrollar sus labores en un
ambiente adecuado y propicio, que garantice su salud, integridad, seguridad, higiene y
bienestar”. Se ha desarrollado toda una serie de leyes y reglamentos que garanticen al

trabajador el desarrollo de su actividad laboral en un ambiente adecuado.

En la Decision 547 del Instrumento Andino de Seguridad y Salud del Trabajo
(R.O 461 del 15 de noviembre de 2004), especificamente en su articulo 11 menciona

que:

“Articulo 11.- En todo lugar de trabajo se deberan tomar medidas tendientes a
disminuir los riesgos laborales. Estas medidas deberan basarse, para el logro de este
objetivo, en directrices sobre sistemas de gestion de la seguridad y salud en el trabajo
y su entorno como responsabilidad social y empresarial. Para tal fin, las empresas
elaboraran planes integrales de prevencion de riesgos que comprenderan al menos las

siguientes acciones:
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Literal c: Combatir, controlar los riesgos en su origen, en el medio de

transmision y en el trabajador.

Literal e: Disefiar una estrategia para la elaboracion y puesta en marcha de
medidas de prevencion, incluidas las relacionada con los métodos de trabajos y
produccion, que garanticen un mayor nivel de proteccion de la seguridad y salud de

los trabadores.

Literal k: 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.”

El Reglamento publicado en el Registro Oficial 565 del 17 de noviembre de
1986, y creado mediante el Decreto Ejecutivo 2393 del 13 de noviembre de 1986,
establece los lineamientos para el adecuado ambiente laboral, tomando en cuenta las
condiciones generales de los centros de trabajo; las instalaciones; las protecciones; el
uso y mantenimiento de aparatos, maquinas y herramientas; su manipulacién; el
transporte de equipos y los medios de proteccidn colectiva, para asegurar el desarrollo

de las actividades con seguridad.

La Normativa CD 513, ayudo a realizar una matriz denominada "medidas
preventivas" en la gestion de riesgos basados en las normativas ecuatorianas vigentes
del Ministerio del Trabajo y Riesgos Laborales del IESS, el Cédigo del Trabajo, el

documento OSHAS 18001, en las que se examinan los factores de riesgos priorizados,
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se informa sobre los peligros presentes y a los que estan expuestos los trabajadores en

sus puestos de trabajo y se describen los métodos correctivos que deben ser aplicados.

Movimientos Repetitivos
Los movimientos repetitivos son aquellos que son asociados a un grupo de
movimientos que son realizados de manera continua y que se mantienen durante un
determinado periodo de tiempo, y dichos movimientos implican la accion en conjunto
de musculos, huesos, articulaciones y nervios de una parte del cuerpo, y esto puede
ocasionar fatiga muscular, sobrecarga, dolor y, por altimo, una lesién. (INVASSAT),
2009)
Método Art Tool
Teniendo como uno de los métodos de evaluacion el Art Tool (Assessment

Repetitive Tasks), el cual es una herramienta para la evaluacién de tareas ergondémicas
repetitivas, esta dirigido para todos los profesionales que son responsables de disefiar,
evaluar, gestionar e inspeccionar las tareas que contengan movimientos repetitivos,
ayuda a identificar los riesgos para poder prevenir o reducir dafios a los trabajadores
expuestos.
Art Tool es méas adecuado para trabajos que:

e Repeticiones de movimientos durante pocos minutos o con mas frecuencia.

¢ Involucra acciones o movimientos de miembros superiores.

e Repeticion de movimientos de 1-2 horas diarias o por turno.

e Las tareas por lo general se encuentran en el rea de produccion, montaje,

embalaje, clasificacion y el trabajo que es necesario uso de herramientas
manuales.

e Este método no esta dirigido para evaluaciones de PVD.
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(Health and Safety Executive , 2010)
El primer paso que tenemos que realizar para comenzar a evaluar aplicando

este método es, completar el siguiente formulario.
e Descripcion de la tarea evaluada

Se puede encontrar un alinea de tiempo, util para poder marcar los momentos
en los que la tarea repetitiva, también cuando se produce interrupciones pausas,

considerando lo siguiente:

o Descansos oficiales.
o Descansos para la comida.
o Otras pausas (durante la produccion).

o Tareas no repetitivas (como inscripcion visual).

(Health and Safety Executive , 2010)

Antes de poder comenzar este estudio es necesario verificar la necesidad de
evaluar las dos extremidades tanto derecha como izquierda, tendremos que escoger la
tarea més sobresaliente 0 dominante de las extremidades, en caso de tener dudas
realizar el estudio de las extremidades superiores. (Health and Safety Executive ,

2010)

La evaluacion de este método esta compuesta por cuatro etapas las cuales son:

e A: Frecuenciay repeticion de movimientos.
e B: Fuerza.
e C: Posturas incomodas.

e D, factores adicionales.
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Clasificacién de los niveles de riesgo:

Tabla 1. Art Tool: Nivel de riesgo.

G = Verde Bajo Nivel de riesgo

R = Rojo Alto nivel de riesgo — Se requiere accion inmediata

Fuente: (Health and Safety Executive , 2010)

Frecuencia y Repeticion.
A.1.- Movimiento del brazo

Observaciones el movimiento del brazo y seleccionaremos la categoria mas
apropiada. Se evaluaran los mismos movimientos para ambos brazos tanto el izquierdo

(1) como el derecho (D).

Tabla 2. Art Tool: Valoracion del movimiento del brazo

Poco frecuentes (movimientos intermitentes)
Los

Frecuentes (movimientos regular con algunas
movimientos 3|3
pausas)

de brazos son

Muy frecuentes (movimiento continuo)

Fuente: (Health and Safety Executive , 2010)

A.2.- Repeticion

Hace referencia al movimiento del brazo y de la mano, pero no de los dedos.
Observamos el movimiento del brazo, de la mano y deberemos contar el nimero de
veces que el mismo patrén o similar se repita durante un periodo determinado de

tiempo debemos evaluar tanto la izquierda como la derecha.



Tabla 3. Art Tool: Valoracion de la repeticion

Patron de

10 veces por minuto 0 menos

movimiento

11-20 veces por minuto

similar del
brazo y mano,

gue se repite:

Mas de 20 veces por minuto

Fuente: (Health and Safety Executive , 2010)

Fuerza
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Para poder evaluar o determinar el nivel de la fuerza ejercida con lamano y la

cantidad de tiempo que ejerce la fuerza, si es necesario se podra tomar puntuaciones

intermedias, si se encuentra mas de un tipo de fuerza la seleccién debera ser la

puntuacion mas alta obtenida. (Health and Safety Executive , 2010)

Tabla 4. Art Tool: Percepcion de fuerza.

Tipo de fuerza

Descripcion

No hay indicacién esfuerzo especifico

Ligera
0 especial.
Fuerza moderada, la fuerza debe ser
ejercida, por ejemplo:
e Apretar o sujetar objetos con
Moderada

algun esfuerzo.

e Mover las palancas o empujar

los botones con algun esfuerzo.
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e Manipulacion de tapas o
componentes con algun
esfuerzo.

e Empujar o forzar objetos junto
con algun esfuerzo.

e Uso de herramientas con cierto

esfuerzo.

La fuerza es obviamente alta, fuerte o
Fuerte
pesada.

La fuerza esta cerca del nivel maximo
Muy Fuerte
que el trabajador puede aplicar.

Fuente: (Health and Safety Executive , 2010)

Realizada la descripcion del nivel de fuerza ejercida por los trabajadores, se
debe considerar la cantidad de tiempo que ejerce dicha fuerza, siguiendo de referencia

los valores de la Tabla 5:

Tabla 5. Art Tool: Valoracion de nivel de fuerza respecto al tiempo.

Ligero Moderada Intensa Muy Intensa

Cambios requeridos

Al
Poco Frecuente
Parcial (15-30%)

A2
Cerca de la mitad

A4

del tiempo (40-60%)
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Casi todo el tiempo

(80% 0 mas)

Fuente: (Health and Safety Executive , 2010)

Posturas Forzadas
Se determinara la cantidad de tiempo en la que el trabajador adopta posturas

para la realizacion de sus tareas:

C.1.- Posicion de Cabeza y Cuello

Se considera que el cuello puede adoptar posturas como puede ser doblado o
torcido, en el caso de que se pueda observar el angulo entre cuello y espalda como
resultado de la realizacion de la tarea asignada al trabajador se la debe de calificar.

(Health and Safety Executive , 2010)

Tabla 6. Art Tool: Valoracién postura cabeza o cuello.

La Cabeza o cuello es:

Postura Neutral .

Flexionado, lateralizado o

girado entre 15y 30% del 1

tiempo

Flexionado, lateralizado o

girado mas del 50% del tiempo

Fuente: (Health and Safety Executive , 2010)
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C.2.- Postura Trasera
La postura de espalda se la considera incomoda si esta tiene un angulo de mas

de 20° de torsion o flexion.

Tabla 7. Art Tool: Valoracion postura trasera.

La espalda es:

Postura Neutral .

Flexionado, lateralizado o

girado entre 15y 30% del 1

tiempo

Flexionado, lateralizado o

girado mas del 50% del tiempo

Fuente: (Health and Safety Executive , 2010)

C.3.- Postura brazo
Se lo determina en el momento en el que el brazo adopta una postura

incomoda, si el codo se eleva a la altura del pecho sin ningun soporte.

Tabla 8. Art Tool: Valoracion postura brazo.

El codo es: I D

Cerca del cuerpo o brazo

con soporte

Codo alejado del cuerpo

entre 15y 30% del tiempo

Codo alejado del cuerpo

maés del 50% del tiempo

Fuente: (Health and Safety Executive , 2010)
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C.4.- Muiieca
Cuando la mufieca esta doblada o desviada y a simple vista se puede observar

un angulo se puede establecer que se encuentra en una postura forzada.

Tabla 9. Art Tool: Valoracion postura mano o mufeca.

La mufieca es: I D

Posicién neutral -

Flexion, extension o

desviacion entre 15y 30% 11

Muiieca Desviada

del tiempo

Flexidn, extension o

Muiieca
Doblada

desviacion mas del 50% del

tiempo

Fuente: (Health and Safety Executive , 2010)

C.5.- Mano / Agarre de dedos

Tabla 10. Art Tool: Valoracién postura mano o dedos.

La mano o los dedos sostienen o agarran objetos es: I D

Agarre de potencia o

agarre torpemente

Pellizcar o agarrar con los
dedos por una parte del 1|1

tiempo

Poder Pellizco Pellizcar o agarrar con los

dedos por més de la mitad

del tiempo
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Fuente: (Health and Safety Executive , 2010)

Factores Adicionales
D.1.-Pausas

Determina la cantidad maxima de tiempo que se realiza la tarea repetitiva sin
interrupciones, las pausas son consideras como aquellas que, a partir de 5 minutos,
incluyendo las pausas para comer y el tiempo dedicado a realizar otras tareas que no

impliquen movimientos repetitivos. (Health and Safety Executive , 2010)

Tabla 11. Art Tool: Valoracion de las pausas.

El trabajador, realiza la tarea de forma continua, sin interrupciones

por:

Menos de una hora, o0 hay descansos cortos frecuentes (por ejemplo, de

al menos 10 segundos) cada pocos minutos durante todo el periodo de

trabajo
1 hora a menos de 2 horas 2
2 horas a menos de 3 horas 4

3 horas a menos de 4 horas

4 horas 0 mas

Fuente: (Health and Safety Executive , 2010)

D.2.- Ritmo de trabajo
Es necesario conversar con el trabajador acerca de las dificultades que puede
tener para mantenerse al dia con el trabajo, lo que es recomendable que se seleccione

la puntuacion mas adecuada en el puesto de trabajo.
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Tabla 12. Art Tool: Valoracion del ritmo de trabajo.

No es dificil mantenerse al dia con el trabajo

A veces es dificil mantener el ritmo del trabajo

A menudo dificil de mantener con el trabajo

Fuente: (Health and Safety Executive , 2010)

D.3.- Otros factores
Se identifican cualquier otro tipo de factor que esté presente durante la

realizacién de la tarea como, por ejemplo:

e Los guantes afectan el agarre y dificultan la tarea de manipulacion;

e Una herramienta (por ejemplo, martillo, pico) se usa para golpear dos o mas
veces por minuto;

e Lamano se utiliza como herramienta (por ejemplo, martillo) y se golpea diez o
mAas veces por hora;

e Las herramientas, la pieza de trabajo o la estacion de trabajo causan la
compresion de la piel;

e Las herramientas o la pieza de trabajo causan malestar o colicos en la mano o
los dedos;

e Lamano/ brazo esta expuesto a la vibracion;

e La tarea requiere movimientos finos y precisos de mano y dedos;

e Los operadores estan expuestos a ambientes frios, corrientes de aire, 0
manipulan herramientas frias; y

e Los niveles de iluminacion son inadecuados.

(Health and Safety Executive , 2010)
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Una vez identificados los otros factores seleccion la categoria adecuada, tanto

para brazo derecho como izquierdo con respecto a la siguiente Tabla:

Tabla 13. Art Tool: Valoracion de otros factores.

No hay factores presentes

Un factor esta presente

Dos 0 mas factores presentes

Fuente: (Health and Safety Executive , 2010)

D.4.- Duracion
Establecer la cantidad de tiempo que un trabajador realiza la tarea respectiva en un dia,

excluyendo las pausas y seleccionar la categoria mas adecuada con respecto a la

siguiente Tabla 14:

Tabla 14. Art Tool: Valoracion de la duracion.

Duracion de la tarea por un trabajador  Multiplicador de Duracion

Menos de 2 horas X 0.5
2 horas a menos de 4 horas X 0.75
4 horas a 8 horas X1
Maés de 8 horas X15

Fuente: (Health and Safety Executive , 2010)

D.5.- Factores Psicosociales

Estos no reciben puntuacion, sin embargo, deben de ser considerados a través

de conversaciones con los trabajadores y, si estan presentes en el lugar de trabajo,
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deben ser considerados en la hoja de puntuaciones. (Health and Safety Executive ,
2010, pag. 9)

Incluyen situaciones como:

Poco control sobre como se realiza el trabajo;

¢ Incentivos para saltarse las pausas o terminar temprano;

e Trabajo mondtono;

e Altos niveles de atencion y concentracion;

e Frecuentes plazos estrictos;

o Falta de apoyo de los supervisores o comparieros de trabajo;
e Demandas de trabajo excesivas;

e Formacion insuficiente para hacer el trabajo con éxito.

(Health and Safety Executive , 2010)

Una vez que todos los datos se encuentran recogidos, se procede a realizar los
calculos correspondientes comenzando con la puntuacién de la tarea siguiendo la
siguiente formula:

Puntuacion de la tarea = A1+A2+B+C1+C2+C3+C4+C5+D1+D2+D3

Cuando las evaluaciones se realizan de los dos brazos, las puntuaciones deben
mantenerse por separados.
Luego, tenemos que proceder al calculo de la exposicion que se realiza

mediante la siguiente formula:

Puntaje X Multiplicador = Puntaje

Tarea Duracion Exposicion
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Una vez obtenido el puntaje de la exposicion tenemos que interpretar los resultados en

base a la Tabla 15:

Tabla 15. Art Tool: Valoracion del nivel de exposicion.

Puntuacion exposicion  Nivel de exposicion propuesto

0-11 =ET[OM Considerar las circunstancias individuales
12-21 - Se requiere investigacion adicional
22 0 mas ANIGI Se requiere investigacion urgente

Fuente: (Health and Safety Executive , 2010)

Posturas Forzadas

Las posturas forzadas son aquellas que engloban posiciones del cuerpo ya sean
fijas o limitadas, posturas las cuales sobrecargan musculos y tendones, posturas que
cargan las articulaciones de una manera asimétrica, y las posturas que producen carga
estatica en la musculatura.

Se evallan las posturas de trabajo que consideren una o varias regiones
anatomicas que dejan de estar en una posicion neutral la cual se la considera de
confort, que pasan a una posicion forzada, con la que es posible que genere en un
trabajador hiperextensiones, hiperflexiones y/o hiperrotaciones osteomusculares que
pueden dar como resultado la generacion de lesiones por sobrecarga. (ESPECIFICA,
2000)

Metodologia Reba

El método Rapid Entire Body Assessment, es una herramienta la cual es
utilizada para analizar y medir los aspecto referentes a la carga fisica de los
trabajadores en una variedad de tareas, este método evalta posturas forzadas y no

conjuntos o secuencias de posturas, y es por eso que es necesario que se seleccionen
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las posturas que seran evaluadas las que el trabajador realiza en su puesto de trabajo,
priorizando aquellas en las cuales se las pueda considerar de mayor carga postural ya
sea por su duracién, por la frecuencia o por presentar mayor desviacion respecto a la
posicién neutral. (Diego-Mas, Ergonautas , 2015)

El primer paso para la aplicacion de este método consiste en observar las tareas
que realiza el trabajador, en el cual se observaran varios ciclos de trabajo y se
determinaran las posturas que se evaluaran. Si el ciclo es muy largo o no existen
ciclos, se pueden realizar evaluaciones a intervalos regulares, de ser ese el caso se
considerara, ademas, el tiempo que pasa el trabajador en cada postura.

Las mediciones que se realizaran sobre las posturas adoptadas por el trabajador
son angulares, ya que se toman en cuenta los angulos que forman los diferentes
miembros del cuerpo respecto a determinadas referencias. Dichas mediciones se las
puede realizar mediante cualquier dispositivo que permita la toma de datos angulares o
mediante la aplicacion de fotografias del trabajador adoptando la postura estudiada y
con esta medir los angulos sobre estas. (Cuixart, 2001)

En el caso de que se utilice las fotografias es necesario realizar un nimero
suficiente de ellas con tomas desde diferentes puntos de vista (alzado, perfil, vistas de
detalle, etc.). Es muy importante asegurarse que los angulos a medir aparecen en
verdadera magnitud en las imagenes, es decir, que el plano en el que se encuentre el

angulo a medir es paralelo al plano de la cdmara. (llustracién 1)
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llustracion 1. Reba: Medicion de dngulos.

Incorrecto Correcto

Fuente: (Diego-Mas, Ergonautas , 2015)

El método debe ser aplicado al lado derecho y al lado izquierdo del cuerpo por
separado. El evaluador experto puede elegir a priori el lado que aparentemente esté
sometido a mayor carga postural, pero en caso de duda es preferible analizar los dos
lados.

REBA divide el cuerpo en dos grupos, el Grupo A en el que incluye las
piernas, el tronco y el cuello y el Grupo B, el cual comprende los miembros superiores
(brazos, antebrazos y mufiecas), los cuales, mediante las tablas asociadas al método, se
le asigna una puntuacion a cada zona corporales (piernas, mufiecas, brazos, tronco.
Etc.) para que, en base a dichas puntuaciones, asignar valores globales a cada uno de

los grupos. (Cuixart, 2001)
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llustracion 2. Reba: Grupos de miembros.

Grupo B
Brazo
Antebrazo
Muneca

S

Grupo A
Tronco
Cuello
Piernas

Fuente: (Diego-Mas, Ergonautas, 2015)

Evaluacion del Grupo A

La puntuacion del Grupo A se obtiene a partir de las puntuaciones de cada uno
de los miembros que lo componen (tronco, cuello y piernas). Por ello, como paso
previo a la obtencién de la puntuacién del grupo hay que obtener las puntuaciones de

cada miembro. (Cuixart, 2001)

Puntuacion tronco

La puntuacion del tronco dependera del angulo de flexion del tronco medido
por el angulo entre el eje del tronco y la vertical. En la lustracion 3 se muestra las
referencias para realizar la medicion. La puntuacion del tronco se obtendrd mediante la

Tabla 16. (Cuixart, 2001)
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llustracion 3. Reba: Medicion de dngulos del tronco.

Fuente: (Cuixart, 2001)

Tabla 16. Reba: Puntuacion del tronco.

Posicion Puntuacion
Tronco erguido 1
Flexion o extension entre 0°y 20° 2
Flexion >20° y <60° o extension >20° 3
Flexion >60° 4

Fuente: (Cuixart, 2001)

La puntuacion obtenida de esta forma valora la flexion del tronco, esta
puntuacion aumentara un punto en el caso de que exista rotacion o inclinacién lateral
del tronco, en el caso de que no se dé ninguna de estas circunstancias la puntuacién del
tronco no serd modificada. Para colocar la puntuacion final del tronco se puede

asesorar con la Tabla 17 E ilustracién 4. (Cuixart, 2001)
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Tabla 17. Reba: Puntuacién de correccion del tronco.

Tronco con inclinacion lateral o rotacién +1

Fuente: (Cuixart, 2001)

llustracion 4. Reba: Modificacion de la puntuacion del tronco.

Fuente: (Diego-Mas, Ergonautas, 2015)

Puntuacion del cuello

Se obtiene a partir de la flexién/extension la cual es medida por el &ngulo que
es formado por el eje de la cabeza y el eje del tronco, para lo que se consideran tres
posibilidades las cuales son: flexion de cuello menor a 20°, flexion mayor de 20° y
extension, la cual se puede observar de manera mas clara en la llustracion 5 la cual
muestra las puntuaciones a asignar en funcién de la posicion de la cabeza y ademas de

que dichas puntuaciones se las obtendra mediante la Tabla 18. (Cuixart, 2001)



llustracion 5. Reba: Medicion del angulo del cuello.

Fuente: (Cuixart, 2001)

Tabla 18. Reba: Puntuacion del cuello.

Flexion entre 0° y 20°

Flexion >20° o extension

Fuente: (Cuixart, 2001)

punto en el caso de que exista rotacion o inclinacion lateral de la cabeza como se lo

puede observar en la llustracion 6, de ser el caso de que no exista ninguna de esas

definitiva se puede basar en la Tabla 19. (Cuixart, 2001)

llustracion 6. Reba: Modificacion de la puntuacion del cuello.

B0

Fuente: (Diego-Mas, Ergonautas , 2015)
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Luego de la puntuacién obtenida sobre la flexion del cuello esta aumentara un

circunstancias la puntuacién no debera de ser modificada, para obtener la puntuacion
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Tabla 19. Reba: Modificacion de la puntuacion del cuello.

Cabeza rotada o con inclinacion lateral +1

Fuente: (Cuixart, 2001)

Puntuacién de las piernas
Esta puntuacién dependera de la distribucion del peso entre ellas y los apoyos

existentes, dicha puntuacion se obtendra mediante la llustracion 7 y Tabla 20.

llustracion 7. Reba: Puntuacion de las piernas.

©o &

Fuente: (Cuixart, 2001)

Tabla 20. Reba: Puntuacion de las piernas.

Sentado, andando o de pie con soporte bilateral

simétrico

De pie con soporte unilateral, soporte ligero o

postura inestable

Fuente: (Cuixart, 2001)
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La puntuacion de las piernas se aumentara un punto en el caso de que exista
flexion o ambas rodillas (Tabla 21 y Figura 8), la adicion podra ser de hasta 2 unidades
de ser el caso de que exista flexion de més de 60°. Si el trabajador se encuentra
sentado donde no exista flexion y por tanto no se incrementara la puntuacion. (Cuixart,

2001)

Tabla 21. Reba: Incremento de la puntuacion de las piernas.

Flexion de una o ambas rodillas entre 30 y 60° +1

Flexién de una o ambas rodillas de mas de 60°
+2
(salvo postura sedente)

Fuente: (Cuixart, 2001)

llustracion 8. Reba: Incremento de la puntuacion de las piernas.

Fuente: (Diego-Mas, Ergonautas, 2015)
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Evaluacion del Grupo B

La puntuacion de este grupo se obtiene a partir de las puntuaciones de cada uno
de los miembros que lo componen como brazo, antebrazo y mufieca. Antes de obtener
el puntaje del grupo se debe de obtener las puntuaciones de cada miembro, dado que el
método evalua solo una parte del cuerpo (izquierda o derecha), los datos de este grupo

deben de recogerse solo de uno de los dos lados. (Cuixart, 2001)

Puntuacion del brazo

Esta es obtenida a partir de su flexion/extension, midiendo el angulo formado
por el eje del brazo y el eje del tronco (llustracion 9). Los diferentes grados de
flexion/extension considerados por el método lo muestra la lustracion 10, y la
puntuacion del brazo se lo obtiene mediante la Tabla 22. (Diego-Mas, Ergonautas ,

2015)

llustracion 9. Reba: Grados de flexién/extension.

Fuente: (Diego-Mas, Ergonautas , 2015)



54

Tabla 22. Reba: Puntuacion del brazo.

Posicion Puntuacion
Desde 20° de extension a 20° de flexion 1
Extension >20° o flexion >20° y >45° 2
Flexion >45°y 90° 3
Flexién >90° 4

Fuente: (Cuixart, 2001)

llustracion 10. Reba: Medicion del angulo del brazo.

o
£

Fuente: (Cuixart, 2001)

La puntuacion obtenida de esta forma se modificara segln el caso existente, ya
que de que exista elevacion del hombro se le sumara un punto, si el brazo se encuentra
abducido, es decir separado del tronco en el plano sagital o existe rotacion del brazo
de igual manera se le aumentara un punto, mientras que se disminuira un punto si
existe el caso de que exista un punto de apoyo sobre el que descansa el brazo el
trabajador mientras que desarrolla su actividad, y por ultimo si no se da ninguna de

estas circunstancias la puntuacion del brazo no se modificara. (Cuixart, 2001)
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Por otra parte, que por la existencia de puntos de apoyo para el brazo o que
éste adopte una posicion a favor de la gravedad, se considera que esto disminuye el
riesgo disminuyendo asi la puntuacién inicial del brazo, para determinar la puntuacion

final se lo puede analizar con la Tabla 23 e llustracién 11. (Cuixart, 2001)

Tabla 23. Reba: Modificacion de la puntuacion del brazo.

Brazo abducido o brazo rotado +1

Hombro elevado +1

Existe un punto de apoyo o la postura a favor de la
+1
gravedad

Fuente: (Cuixart, 2001)

llustracion 11. Reba: Medicion del adngulo del brazo.

Fuente: (Diego-Mas, Ergonautas , 2015)
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Puntuacion del antebrazo

La puntuacion del antebrazo se la obtiene a partir de su angulo de flexion,
medido como el angulo que se forma en el eje del antebrazo y el eje del brazo
(Hustracion 12). La llustracidon 13 muestra los intervalos de flexion considerados por
el método y la puntuacion del antebrazo se la obtiene mediante la Tabla 24. (Cuixart,

2001)

llustracion 12. Reba: Medicion del dngulo de flexion.

Fuente: (Diego-Mas, Ergonautas , 2015)
Tabla 24. Reba: Puntuacion del antebrazo.

Flexién entre 60° y 100° 1

Flexién <60° o >100° 2

Fuente: (Cuixart, 2001)
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llustracion 13. Reba: Medicion del dngulo del antebrazo.

Fuente: (Cuixart, 2001)

Puntuacioén de la mufieca
Esta se obtiene a partir del angulo de flexion/extension medida desde la
posicion neutral. Las referencias para realizar la medicion se las muestra en la

llustracion 14. La puntuacién se la obtendra a través de la Tabla 25. (Cuixart, 2001)

llustracion 14. Reba: Medicion del dngulo de la mufieca.

Fuente: (Cuixart, 2001)
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Tabla 25. Reba: Puntuacion de la muiieca.

Posicion neutra 1
Flexién o extension >0° y <15° 1
Flexion o extension >15° 2

Fuente: (Cuixart, 2001)

La puntuacion obtenida se vera modificada en el caso de que exista desviacion
radial o cubital de la mufieca o presenta torsion (llustracion 15), por lo que en el caso
de que si exista se aplicara el incremento a aplicar que se muestra en la Tabla 26.

(Cuixart, 2001)

Tabla 26. Reba: Modificacion de la puntuacion de la mufieca.

Torsion o Desviacion radial o cubital +1

Fuente: (Cuixart, 2001)

llustracion 15. Reba: Modificacion de la puntuacion de la mufieca.

° &

onautas

s\

Fuente: (Diego-Mas, Ergonautas , 2015)

Puntuacion de los Grupos Ay B
Luego de haberse obtenido las puntuaciones de cada uno de los miembros los

cuales conforman cada uno de los grupos, se calculara las puntuaciones globales de



cada grupo, lo cual para obtener la puntuacién del Grupo A se aplicara la Tabla 27,

mientras que para la del Grupo B se aplicara la Tabla 28. (Cuixart, 2001)

Tabla 27. Puntuacion del Grupo A.

Cuello

1 2

Piernas Piernas Piernas

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

3 5 6 7 5 6 7 8 6 7 8 9

4 6 7 8 6 7 8 9 7 8 9 9

Fuente: (Cuixart, 2001)

Tabla 28. Reba: Puntuacion del Grupo B.

Antebrazo

1 2 3 1 2 3
1 2 2 1 2 3
1 2 3 2 3 4
3 4 5 4 5 5
4 5 5 5 6 7
6 7 8 7 8 8
7 8 8 8 9 9

Fuente: (Cuixart, 2001)
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Puntuaciones Especiales

Tomando en cuenta que las puntuaciones de los Grupos A y B consideran la
postura del trabajador, en este apartado se valoraran las fuerzas ejercidas durante su
adopcion con la cual se modificara la puntacion del Grupo A, mientras que el tipo de

agarre de objetos con el cual modificara la puntuacion del Grupo B. (Cuixart, 2001)

Fuerza Ejercida

La fuerza Ejercida o la carga manejada modificaran la puntuacion del Grupo A
(tronco, cuello y piernas), excepto si la carga no supera los 5 kilogramos de peso, en
este caso no se incrementara la puntuacion. Como se puede observar en la Tabla 29 la
cual muestra el incremento que se debera aplicar en funcién del peso de la carga,
ademas si la fuerza se aplica bruscamente se debera adicionar una unidad mas a la
puntuacién anterior (Tabla 30), luego de esto en adelante la puntuacion del Grupo A,

ya incrementada por la carga o fuerza se la denominara Puntuacion A. (Cuixart, 2001)

Tabla 29. Reba: Incremento de puntuacion del Grupo A por carga o fuerzas ejercidas.

Carga o Fuerza Puntuacion

Carga o fuerza menor de 5kg. 0

Carga o fuerza entre 5y 10kg. +1
Carga o fuerza mayor de 10kg. +2

Fuente: (Cuixart, 2001)

Tabla 30. Reba: Incremento de puntuacion del Grupo A por cargas o fuerzas bruscas.

Carga o Fuerza Puntuacion

Existen fuerzas o cargas aplicadas bruscamente +1

Fuente: (Cuixart, 2001)
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La calidad del agarre de objetos con la mano aumentara la puntuacion del
Grupo B, excepto de ser el caso de que la calidad del agarre sea buena o no existan
agarres. En la Tabla 31 se muestra los incrementos a aplicar segun la calidad del
agarre y en la Tabla 32 se muestran ejemplos para clasificar la calidad del agarre,
luego de que la puntuacion del Grupo B se encuentre modificada por la calidad del

agarre se la denominara Puntuacion B. (Cuixart, 2001)

Tabla 31. Reba: Incremento de puntuacion del Grupo B por calidad del agarre.

Calidad del
Descripcion Puntuacion
agarre
El agarre es bueno y la fuerza de agarre de
Bueno 0

rango medio

El agarre es aceptable pero no ideal o el agarre
Regular +1
es aceptable utilizando otras partes del cuerpo

Malo El agarre es posible pero no aceptable +2

El agarre es torpe e inseguro, no es posible el
Inaceptable | agarre manual o agarre es inaceptable +3

utilizando otras partes del cuerpo

Fuente: (Cuixart, 2001)



Tabla 32. Reba: Ejemplos de agarres y su calidad.

Agarre

Descripcion

Bueno

Son los llevados a cabo con contenedores
de disefio Gptimo con asas 0 agarraderas,
0 aquellas sobre objetos sin contenedor
que permitan un buen asimiento y en el
que las manos pueden ser bien

acomodadas alrededor del objeto.

Regular

Es el llevado a cabo sobre contenedores
con asas a agarraderas no 6ptimas por ser
de tamafo inadecuado, o el realizado
sujetando el objeto flexionando los dedos

90°.

Malo

El realizado sobre contenedores mal
disefiados, objetos voluminosos a granel,
irregulares o con aristas y los realizados
sin flexionar los dedos manteniendo el

objeto presionando sobre sus laterales.

Fuente: (Diego-Mas, Ergonautas , 2015)

Puntuacioén Final

Las puntuaciones de los Grupos A y B han sido modificadas dando lugar a la
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Puntuacion Ay a la Puntuacion B respectivamente. A partir de estas dos puntuaciones,

y empleando la Tabla 33 se obtendré la Puntuacién C.



Tabla 33. Reba: Puntuacion C.

Puntuacion

A

1

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 5 6 7 8 8 9 9 9
5 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9 9
6 6 6 6 7 8 8 9 9 10 10 10 10
7 7 7 7 8 9 9 9 10 10 11 11 11
8 8 8 8 9 10 10 10 10 10 11 11 11
9 9 9 9 10 10 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

Fuente: (Cuixart, 2001)

Finalmente, para obtener la Puntuacion Final, la Puntuacion C ya obtenida se
incrementara segun el tipo de actividad muscular desarrollada en la tarea. Los tres
tipos de actividad considerados por el método no son excluyentes y por lo tanto la
Puntuacion Final podria llegar a ser superior a la Puntuacion C hasta en 3 unidades

(Tabla 34).



Tabla 34. Reba: Incremento de la puntuacion C por el tipo de actividad.

Tipo de actividad muscular Puntuacién
Una o mas partes del cuerpo permanecen estaticas, por

+
ejemplo, aguantadas durante 1 minuto '
Se producen movimientos repetitivos, por ejemplo, repetidos
mas de 4 veces por minuto. +1
Cambios de postura importantes o posturas inestables. +1

Fuente: (Cuixart, 2001)

Nivel de actuacién

Una vez obtenida la puntuacién final, se proponen diferentes niveles de
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actuacion sobre el puesto. El valor de la puntuacion obtenida sera mayor cuanto mayor

sea el riesgo para el trabajador; el valor 1 indica un riesgo inaceptable mientras que el

valor maximo que es 15, indica un riesgo muy elevado por lo que se deberia actuar de

inmediato. Se les clasifican en 5 rangos de valores teniendo cada uno de ellos asociado

a un nivel de actuacién. Cada nivel establece un nivel de riesgo y recomienda una

actuacion sobre la postura evaluada, sefialando en cada caso la urgencia de la

intervencion. En la Tabla 35 se puede observar los niveles de actuacion segun la

puntuacion final. (Cuixart, 2001)

Tabla 35. Reba: Niveles de riesgo y accion.

Puntuacion | Nivel Riesgo Actuacion
1 Inapreciable No es necesario
2-3 Bajo Puede ser necesario
4-7 Medio Necesario
8-10 Alto Necesario pronto
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11-15 .l Muy Alto Actuacion inmediata

Fuente: (Cuixart, 2001)

Manipulacién Manual de Cargas

Esta hace referencia a las actividades de levantamiento, colocacién, empuje,
traccion o desplazamiento de una carga animada (persona o animal) o inanimada
(objeto) que tenga un peso mayor a 3kg, en donde se involucrado la aplicacién de una
fuerza corporal; no incluye actividades que requieran el uso de herramientas u otros

medios para su ejecucion. (ANDRADE, 2019)

La manipulacion manual de cargas es varios casos la responsable, de la
manifestacion de fatiga fisica o lesiones principalmente en el sistema locomotor
siendo una de las zonas mas sensibles y expuestas como lo es la espalda baja, que se
pueden generar ya sea de manera inmediata o bien por la acumulacion de pequefios
traumatismos de aparentemente si importancia. Por estudios realizados la OIT afirma
que la manipulacién manual es una de las causas mas frecuentes de accidentes

laborales con un 20-25% del total de los producidos.

Estas lesiones en general no suelen resultar mortales, aunque estas suelen tener
un extenso y dificil tratamiento, y en muchos casos esto dan como consecuencia que el
periodo de recuperacion sea extenso, generando costos econdmicos y humanos, ya que
el trabajador por el tipo de lesiones la mayoria de los casos genera que este quede
incapacitado impidiendo que continle con su trabajo y su vida de manera normal.

(Rioja, 2015)
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Los trabajadores que realizan de manera habitual la manipulacion de cargas en

su trabajo le generan ciertos efectos a la salud como:

Fatiga fisioldgica

Musculares: contracturas, calambres y rotura de fibras.
Tendones y ligamentos: sinovitis, roturas, esguinces y bursitis.
Articulaciones: artrosis, artritis y hernias discales.

Huesos: fracturas y fisuras

Neuroldgicos: atrapamientos

Pared abdominal: hernias

El manejo manual de cargas implica una gran cantidad de riesgos:

Lesiones graves — generadas por la pérdida de control sobre la carga, las
cuales pueden ser torceduras, roturas, cortes, contusiones o fracturas.
Sindromes de uso excesivo del sistema locomotor — las cuales se pueden
presentar en musculos, articulaciones, ligamentos, huesos, tendones, vainas
tendinosas, capsulas articulares, etc.

Trastorno Traumatico Acumulativo — como consecuencia de la

degeneracion progresiva de los tejidos como lumbalgia o hernia discal.

(Rioja, 2015)

Manipulacién Manual de Cargas Simple

Cuando no cambiar mayormente cuando se realiza una tarea las condiciones

como: peso, posicion de origen y destino, frecuencia, a esto se le conoce como una

tarea de manipulacion manual de cargas simple. Esta nos permite examinar a tareas en

las que implique levantamientos, arrastre de cargas y empujes. (GUERRA, 2020)
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Manipulacién Manual de Cargas Multiple

A diferencia de la manipulacion manual de cargas simple, la manipulacién
manual de cargas multiple es que en esta si existe variedades significativas en las
variables. Esto significa que se observa en las tareas bastantes levantamientos,
empujes y arrastres; asi como también puede observarse uno o varios transportes; uno

0 Vvarios empujes con uno o varios arrastres.

Por lo tanto, la manipulacion manual de cargas simple y multiple nos permiten
acceder para analizar las tareas como: levantamientos, arrastres, empujes, transporte

de cargas o puede ser la combinacion de dicha tarea. (GUERRA, 2020)

Método Ecuacion de NIOSH segun la norma 1SO 11228-1

La norma 1SO 11228-1 es un método el cual es empleado para la evaluacion
del levantamiento y transporte manual de cargas. La aplicacion de esta norma
determina los pesos limite que son recomendables a manipular, tomando en

consideracion la intensidad, la frecuencia y la duracién de la tarea. (Andrade, 2019)

Para considerar estas actividades, establece las siguientes restricciones:
e Se considera solo el manejo manual de objetos con una masa igual o mayor a 3
kg.
e El ritmo al caminar debe ser con una velocidad moderada entre 0,5y 1,0 m/s,
sobre una superficie plana.
e No tomar en consideracion el andlisis de tareas combinadas, realizadas en un

turno, cuta duracion sera de 8 horas.
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Para la aplicacion de esta norma se consideran tres movimientos los cuales son los

siguientes:

o Levantar manualmente: Mover un objeto desde su posicion de reposo, hacia
arriba, sin asistencia mecanica.

o Bajar manualmente: Mover un objeto desde su posicion de reposo, hacia
abajo, sin asistencia mecéanica

o Transporte manualmente: Desplazar un objeto que se mantiene cargado y es

movido horizontalmente por una fuerza humana.

(Becker, 2009)

De ser el caso de que el manejo del objeto sea méas de una vez cada 5 minutos
se lo considera un manejo repetitivo y las condiciones ideales para el manejo manual
de cargas, con la finalidad de la aplicacion de esta norma, son aquellas condiciones las
cuales incluyen una postura ideal para el manejo manual, un agarre firme del objeto,
manteniendo la mufieca en un postura neutral y condiciones ambientales favorables.
(Becker, 2009)

El National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH) en 1981
desarroll6 una ecuacion para la evaluacion del manejo de cargas en el trabajo. El
objetivo de esto era crear una herramienta que permita identificar los riesgos de
lumbalgias asociadas a la carga fisica a la que estaba sometido el trabajador y
recomendar un limite de peso adecuado para cada tarea en cuestién; de manera que un
determinado porcentaje de la poblacion, la cual es fijada por el usuario de la ecuacion),
pudiera realizar la tarea sin riesgo elevado de desarrollar lumbalgias. Luego en el afio
1991 se reviso dicha ecuacién introduciendo nuevos factores como: el manejo

asimétrico de cargas, la duracion de la tarea, la frecuencia de los levantamientos y la
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calidad del agarre. A demas se discutio las limitaciones de la ecuacién y el uso de un
indice para la identificacion de riesgos. (INVASSAT, 2014)
Fundamentos de la ecuacion de NIOSH

Para definir los componentes de la ecuacion de NIOSH son empleados tres

criterios, que son los siguientes:

e Biomecanico: El cual limita el estrés en la region lumbosacra, que es mas
importante en levantamientos poco frecuentes pero que requieren un
sobreesfuerzo.

o Fisioldgico: Limita el estrés metabolico y la fatiga asociada a tareas de caracter
repetitivo.

e Psicofisico: Aquello que limita la carga basandose en la percepcion que tiene
el trabajador de su propia capacidad, aplicable a todo tipo de tareas, excepto a
aquellas en las que se da una frecuencia de levantamiento elevada de mas de 6

levantamientos por minuto.

(INVASSAT, 2014)

El método NIOSH consiste en calcular un indice de levantamiento (IL), este
proporciona una estimacion relativa del nivel de riesgo asociado a una tarea de
levantamiento manual concreta. Ademas, permite analizar tareas multiples de
levantamiento de cargas, a través del calculo de un indice de levantamiento compuesto
(ILC), en la que los factores multiplicadores de la ecuacion NIOSH pueden variar de
unas tareas a otras.

La ecuacidn inicia con la definicion de un levantamiento ideal, el cual seria
aquel que se lo realiza desde lo que NIOSH define como localizacién estandar de
levantamiento y bajo condiciones 6ptimas; a lo que se refiere a la posicion sagital lo

gue consiste en la inexistencia de giros de torso ni posturas asimétricas, formando un
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levantamiento ocasional, que contiene un buen agarre de la carga y levantandola

menos de 25 cm. (Cuixart, 2001)

La localizacion estandar de levantamiento como se lo muestra en la llustracion
16 es la posicion que se considera dptima para efectuar el izado de la carga; cualquier
desviacion respecto a esta referencia implica un alejamiento de las condiciones ideales
para el levantamiento. Esta postura estandar se da cuando la distancia que es
proyectada en un plano horizontal, entre el punto del agarre y el punto medio entre los
tobillos la cual es de 25 centimetros y la vertical desde el punto de agarre hasta el

suelo de 75. (Cuixart, 2001)

llustracion 16. NIOSH: Localizacién estdndar de levantamiento

Fuente: (Diego-Mas, Ergonautas , 2015)

En el levantamiento ideal el peso méximo recomendado es de 23 kg, valor el
cual se lo denomina Constante de Carga (LC), que se basa en los criterios psicofisico y
biomecanico, y dicho peso es que se lo podria levantar son problemas con esas
condiciones por el 75% de las mujeres y el 90% de los hombres; lo que significa que

el Peso Limite Recomendado (RWL) para un levantamiento ideal es de 23 kg. Segun
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otros estudios realizados la constante de carga puede tomar valores mayores como por

ejemplo de 25 kg. (Cuixart, 2001)

La ecuacion de NIOSH calcula el peso limite recomendado mediante la

siguiente formula:

RWL =LC*HM «VM « DM x AM «x FM x CM

En la ecuacion LC es la constante de carga y los demas términos del segundo
miembro de la ecuacion son factores multiplicadores que toman el valor de ser el caso
de tratarse de un levantamiento en condiciones éptimas, y valores méas cercanos a 0
cuanto mayor sea la desviacion de las condiciones del levantamiento con respecto de
las ideales. Y es por lo que RWL toma el valor de LC de 23 kg de ser el caso de que el
levantamiento Optimo, y valores menores conforme empeora la forma en la que se

lleva a cabo el levantamiento. (Cuixart, 2001)

Para la aplicacion de este método con lo que se inicia es con la observacién de
la actividad desarrollada por el trabajador y la determinacién de cada una de las tareas
realizadas, a fin de que con esto se debera determinar si el puesto se lo analizara como

tarea simple o multitarea. (Cuixart, 2001)

Se podra escoger un analisis multitarea cuando las variables a considerar en los
diferentes levantamientos varien de manera significativa, este requiere recoger
informacion de cada una de las tareas, llevando a cabo la aplicacion de la encuesta

para cada una de ellas y calculando, a continuacion, el indice de levantamiento
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compuesto, y de ser el caso de que los levantamientos no varien de manera

significativa de unos a otros se lo llevara a cabo un analisis simple.

Como siguiente paso para cada una de las tareas determinadas, se establecera si
es que en cada una de ellas existe el control de la carga en el destino del
levantamiento, normalmente esta es la parte que genera mas problematica en un
levantamiento, ya que es en donde se efectian mayores esfuerzos. Por ello que las
mediciones se realizan generalmente en el origen del movimiento, y con eso se obtiene

el limite de peso recomendado. (Cuixart, 2001)

En cambio, en algunas tares pude ocurrir de que el gesto de dejar la carga
provoque esfuerzos superiores a levantarla, esto suele suceder cuando esta debe de ser
depositada con exactitud, se la debe de mantener suspendida durante cierto tiempo
antes de colocarla, o que el lugar tiene dificultades de acceso, es con esto que se lo
determinara como que el levantamiento tiene un control de gran significatividad de la
carga en el lugar de destino. En este caso en que la ecuacion se la aplicara dos veces,
con el fin de evaluar tanto el inicio como el final, seleccionando como peso maximo
recomendado (RWL) el mas desfavorable de los dos, es decir, el menor, y como indice

de carga (L1) el mayor. (Diego-Mas, Ergonautas , 2015)

Ya determinadas las tareas a analizar y de ser el caso de que exista el control
de la carga en el destino, se debe de proceder a la toma de datos pertinentes para cada
tarea, los cuales se los debe de recoger en el origen del levantamiento, y si existe un
control significativo de la carga en el destino, también se recogeran datos en el

destino. (Cuixart, 2001)
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Los datos que se deben recoger son:

El peso en kilogramos del objeto que se manipulo incluyendo el posible
contenedor de este.

Las Distancias Horizontales (H) y Vertical (V) existentes entre el punto de
agarre y la proyeccion sobre el suelo del punto medio de la linea que uno los
tobillos (Ver llustracion 17). Independiente de que exista o no control
significativo de la carga, V debe de medirse tanto en el origen como en el
destino del levantamiento.

La Frecuencia de los levantamientos (F) en cada tarea, para obtener esto se
debe de observar al trabajo por lo menos 15 minutos de desemperio de la tarea
obteniendo el nimero de levantamientos por minuto de la carga en cada tarea.
La Duracidn del Levantamiento y los Tiempos de recuperacion, se debe de
determinar el tiempo total empleado en los levantamientos y el tiempo de
recuperacion tras un periodo de levantamiento, que es considerado como un
periodo de tiempo que el trabajador realiza actividad ligera diferente al propio
levantamiento.

El Tipo de Agarre clasificandolo como bueno, regular y malo.

El Angulo de Asimetria (A), formado por el plano sagital del trabajador y el
centro de la carga (llustracion 18). Este se lo utiliza como un indicador de la
torsion del tronco del trabajador durante el levantamiento.

(Diego-Mas, Ergonautas , 2015)
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llustracion 17. NIOSH: Localizacién estdndar de levantamiento

1 2
V. Poscién verbical

H Posicion hanzontal,
1. Proysockda del punio
) meadic entre los
Robaling

1 2 2. Proyesccidn del punio
medio entre os
Bpares de ia carga

Fuente: (INVASSAT, 2014)

llustracion 18. NIOSH: Representacion grdfica del angulo de asimetria del levantamiento (A).

Anguo e smetria
Broyeccion 44l punto
meco entre blos
2 Proyeocién dal puntc
medi entra los
AQATas 08 & Carga
Pano soghisl

Fuente: (INVASSAT, 2014)

Una vez conocido el peso maximo recomendado se calcula el indice de
Levantamiento (LI), es necesario distinguir la forma en la que se lo calcula, ya que se
lo hace en funcidn de si se trata una Unica tarea o si el analisis es multitarea. (Cuixart,

2001)
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De ser el caso de una evaluacion de tarea simple el indice de Levantamiento se

calcula con la siguiente formula:

_ Pesodela carga levantada
B RWL

Luego de la obtencidn del valor del indice de levantamiento puede valorarse el

riesgo que entrafa la tarea para el trabajador, NIOSH considera tres niveles de riesgo:

Tabla 36. NIOSH: indice de levantamiento.

Incremento moderado del riesgo (LI esta entre 1 y 3) Algunos trabajadores
pueden sufrir dolencias o lesiones si realizan estas tareas. Las tareas de este

tipo deben redisefiarse o asignarse a trabajadores que se someteran a un

control.

Fuente: (INVASSAT, 2014)

Factores multiplicadores de la ecuacion

Factor de Distancia Horizontal (HM)

Penaliza los levantamientos en los que la carga se levanta alejada del cuerpo.

Para calcularlo se aplica la siguiente formula:
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En la formula H es la distancia proyectada desde el punto medio de la linea que
uno la parte interna de los huesos de los tobillos al punto medio del agarre de las

manos (proyectado en el suelo), medido en cm. (INVASSAT, 2014)

Si H es menor de 25 cm. se darda a HM el valor de 1

Si H es mayor de 63 cm. se dara a HM el valor de 0

De ser el caso de que H no se pueda medir, se la puede obtener un valor

aproximado mediante las siguientes ecuaciones:

ParaV>25cm: H=20+W/2

ParaV<25cm: H=25+W/2

De existir el control de la carga en el destino HM se debera calcular dos veces.
Para el origen se empleara el valor de H en el origen del levantamiento y para el
destino se calculara con el valor de H en el destino del levantamiento. (INVASSAT,

2014)

Factor de Distancia Vertical (VM)

Es la distancia vertical entre el punto de agarre de la carga y el suelo, en cm. El
factor de altura (VM) valdra 1 cuando la carga esté situada a 75 cm del suelo y
disminuird a medida que nos alejemos de dicho valor, hasta valor valido maximo de

175 cm. Se calcula como: (INVASSAT, 2014)



77

VM = (1—0.003 |V — 75])

Se tomara en cuenta que si:

Para VV > 175 cm. se dard a VM el valor de 0.

Factor de Desplazamiento Vertical (DM)

El factor de desplazamiento vertical (DM) se lo calcula con la siguiente

formula:

DM = 0.82 + (4.5/D)

En esta formula D es la diferencia, tomada en el valor absoluto, entre la altura

de la carga al inicio del levantamiento (V en el origen) y al final del levantamiento (V

en el destino). Siendo que aumente el desnivel del levantamiento decrecera DM

gradualmente. (INVASSAT, 2014)

D = |Vo —Vd|)

Se tomaré en consideracion, el que:

SiD<25cm; DM =1

SiD>175cm; DM =0
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Factor de Asimetria (AM)

En este factor evalta los levantamientos que requieran la torsion del tronco. Se
determinara que el levantamiento es asimétrico en el momento que el levantamiento
de la carga empieza o termina el movimiento fuera del plano sagital del trabajador, por
lo que estos deben de ser evitados realizarlos. Para calcular el factor de asimetria se

aplica la siguiente formula: (INVASSAT, 2014)

AM =1 — (0.003  A)

En la formula A es el angulo de giro en grados sexagesimales, el cual se lo
debe de medir como se muestra en la llustracion 18. Dada la formula de calculo de
AM, el factor tomara el valor de 1 en el caso de que no exista asimetria y su valor

decrece conforme aumenta el angulo de asimetria, considerando lo siguiente:

SiA>135° AM=0

De ser el caso de que exista el control de la carga en el destino de manera
significativa, AM debera de calcularse con el valor de A en el origen y con el valor de

A en el destino. (INVASSAT, 2014)

Factor de Frecuencia (FM)

La frecuencia es el nimero medio de levantamientos por minuto sobre un
periodo de 15 minutos. El factor de frecuencia se lo calcula mediante la Tabla 37 a
partir de la duracion del trabajo, de la frecuencia y distancia vertical del

levantamiento. (INVASSAT, 2014)



Tabla 37. NIOSH: Cdlculo del factor de frecuencia.

Duracion

Frecuencia Corta Moderada Larga

Elev/min V<75 | V<75 | V<75 | V>75 | V<75 | V>75
<0,2 1,00 1,00 0,95 0,95 0,85 0,85
0,5 097 | 097 | 092 | 092 | 081 | 081
1 0,94 0,94 0,88 0,88 0,75 0,75
2 091 | 091 | 0,84 | 0,84 | 0,65 | 0,65
3 088 | 088 | 0,79 | 0,79 | 0,55 | 0,55
4 0,84 0,84 0,72 0,72 0,45 0,45
5 0,80 | 0,80 | 0,60 | 0,60 | 0,35 | 0,35
6 0,75 0,75 0,50 0,50 0,27 0,27
7 0,70 0,70 0,42 0,42 0,22 0,22
8 0,60 0,60 0,35 0,35 0,18 0,18
9 0,52 0,52 0,30 0,30 0,00 0,15
10 045 | 045 | 0,25 | 0,26 | 0,00 | 0,13
11 0,41 0,41 0,00 0,23 0,00 0,00
12 0,37 | 0,37 | 0,00 | 0,21 | 0,00 | 0,00
13 0,00 | 0,34 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
14 0,00 0,31 0,00 0,00 0,00 0,00
15 0,00 | 0,28 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
>15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fuente: (INVASSAT, 2014)
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La duracion de la tarea que se solicita en la Tabla 38, se la obtiene mediante la

siguiente tabla:

Tabla 38. NIOSH: Cdlculo de la duracion de la tarea.

Tiempo Duracion Tiempo de Recuperacion
<1 hora Corta Al menos 1,2 veces el tiempo de trabajo
>1-2 horas | Moderada Al menos 0,3 veces el tiempo de trabajo
>2-8 horas | Larga

Fuente: (INVASSAT, 2014)

Factor de Agarre (CM)

El factor de agarre se lo obtiene mediante la Tabla 39 a partir del tipo y de la

altura del agarre. Con la Tabla 38 se puede decidir el tipo de agarre.

Tabla 39. NIOSH: Determinacion del factor de agarre (CM)

Tipo de Agarre V<75 V=75
Bueno 1.00 1.00
Regular 0.95 1.00
Malo 0.90 0.90

Fuente: (INVASSAT, 2014)



Tabla 40. NIOSH: Ejemplos de tipos de agarre.

Agarre

Descripcion

Bueno

Recipientes con disefio 6ptimo y con asas o
asideros perforados de disefio éptimo en los que
las asas o asideros perforados en el recipiente

hayan sido disefiados optimizando el agarre.

Obijetos irregulares o piezas sueltas cuando se

puedan agarrar confortablemente.

Piezas sueltas o irregulares, que no suelen ir en
cajas, con la condicién de que sean facilmente

asibles.

Regular

Recipientes de disefio 6ptimo con asas o
asideros perforados en el recipiente de disefio

subdptimo.

Es el llevado a cabo sobre contenedores con
asas a agarraderas no Gptimas por ser de
tamafio inadecuado, o el realizado sujetando el

objeto flexionando los dedos 90°.

Malo

El realizado sobre contenedores mal disefiados,
objetos voluminosos a granel, irregulares o con

aristas y los realizados sin flexionar los dedos

B & xiA
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manteniendo el objeto presionando sobre sus

laterales.

Recipientes deformables.

Fuente: (INVASSAT, 2014)

Levantamiento con una mano o varios trabajadores
Son condiciones que en el caso de que existan se modificara la puntuacion del

peso limite recomendado obtenido en la aplicacion de la ecuacion, las cuales son:

» Si el levantamiento es realizado con una sola mano se debera de aplicar un
factor de correccion de 0,6.
> Si el levantamiento se realiza por dos 0 mas trabajadores simultdneamente se

aplicara el factor de correccion de 0,85.

El levamiento entre dos operarios puede llegar a generar mayor peligro al tener
dificultad de coordinar los movimientos y esfuerzos a ejercer por las dos (0 mas)
personas. En este caso el disefio ergondmico debe de evitar la necesidad de emplear la
necesidad por dos (0 mas personas) para la elevacion de la carga, exceptuando en
ocasiones especiales, las cuales convendra realizar una evaluacion del riesgo. (Diego-

Mas, Ergonautas , 2015)
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1.2.3 ldentificacion y Caracterizacion de las Variables

VARIABLE INDEPENDIENTE

Exposicion a posturas forzadas y
movimientos repetitivos

VARIABLES
SOCIODEMOGRAFICAS

» Edad
» Sexo
» Actividades fuera de la empresa

VARIABLES SITUACIONALES
LABORALES:

Antiguedad en la institucion
Horas de trabajo

Carga de trabajo

Cargo

VVVYVY

Factores de evaluacion de
Movimientos Repetitivos
» Frecuenciay repeticion de
movimientos
= Fuerza
= Posturas Incomodas
= Factores adicionales
o Factores de evaluacion de
Posturas Forzadas
=  Grupo A (Tronco, cuello
y piernas)
= Grupo B (Brazo,
antebrazo y mufieca)
= Carga o fuerza
= Calidad de agarre

O

VARIABLES DE CONFUSION

o Antecedentes a la evaluacion
ergonomica.

o Otras actividades dentro del trabajo.

o Actividades fuera del trabajo.

A

VARIABLE DEPENDIENTE

o Carga de trabajo

Horario de trabajo

o Trastornos
osteomusculares

o

MODIFICADORES DE EFECTOS

Vacaciones

Control médico

Pausas

Capacitaciones y entrenamientos

o O O O
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Capitulo Il. METODO

1.3 Tipo de estudio

Esta investigacion es de origen descriptivo donde se observara el proceso de
ensacado de agregados estudiando la conducta humana aplicando métodos de evaluacion

ergondmica como Art Tool, Reba 'y NIOSH.

1.4 Modalidad de estudio

Esta investigacion es de campo donde evaluaremos los puestos con movimientos
repetitivos y posturas forzadas en el proceso de ensacado de agregados, se lo hara con la
observacion directa tomando filmaciones, fotografias y datos necesarios acerca de la

actividad evaluada.

1.5 Método

El problema de investigacion se lo analizara con el método hipotético deductivo
donde se evaluaran los riesgos ergonémicos por movimientos ergonémicos y posturas
forzadas en una planta de concreto en el proceso de ensacado de agregados, utilizando
las herramientas Art Tool, Reba y NIOSH, para poder realizar una comparacion de la

metodologia con los datos obtenidos.
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1.6 Poblacién y Muestra

La poblacion en el estudio son el personal del proceso de ensacado de agregados
el cual estd conformado por 5 trabajadores que estan expuestos al riesgo por

movimientos repetitivos y posturas forzadas mismos que seré el estudio.

1.7 Seleccién de instrumentos de investigacion

Para poder realizar dicho proyecto de investigacion se seleccionaron los
instrumentos adecuados para los puestos de trabajo seleccionados, las cuales fueron las

siguientes:

Observacion: Se puede encontrar que, en los puestos de trabajo con posturas
forzadas y movimientos repetitivos durante un tiempo determinado, por lo que para la
evaluacion del nivel de riesgo se lo hara la aplicacion de los métodos Art Tool, Rebay

NIOSH.

Encuestas: Para conocer la situacion laboral de los trabajadores, se aplicara la
encuesta sociodemografica la cual nos ayudara para conocer mas acerca de los
antecedentes del trabajador con respecto a las actividades que el las realiza ya sea dentro

o fuera de la empresa.
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Capitulo 111. RESULTADOS

3. Resultados del analisis de los aspectos sociodemograficos

Con la encuesta realizada a los 5 trabajadores de la ensacadora, la cual contenia 9
preguntas para la recoleccion de datos acerca de: edad, sexo, antigiiedad en la empresa, nivel
de educacion, capacitaciones, presencia de trastornos musculoesqueléticos, tiempo en el
puesto, vigilancia de la salud y jornada laboral, por lo que una vez realizada la encuesta se

obtuvieron los siguientes resultados como se muestra en la Tabla 41.

Tabla 41. Resultados encuesta sociodemogrdfica

Pregunta Resultados
Entre 18 — Entre 30 —
Entre 46 — 55 anos
Edad 29 afos 45 afos
0% 60% 40%
Masculino Femenino
Sexo
100% 0%
Mas de 10
Antiguedad en la 5 meses 1 afo 2 a 7 afios
anos
empresa
0% 20% 40% 40%
Bachiller Técnico Ingeniero
Nivel de educacién
60% 40% 0%




¢Ha recibido No
capacitacion para el
100% 0%
puesto?
¢Ha presentado No
trastornos
musculoesqueléticos 20% 80%
(dolencias)?
Menos de 3 Mas de 5
1 afo De 2 a 5 afios
Tiempo en el cargo meses anos
100% 0% 0% 0%
¢Se ha realizado o se No tengo conocimiento
Si No
realiza vigilancia de sobre eso
la salud en su
60% 20% 20%
puesto?
Menos de 8 De8al2 Mas de 12
¢ Cual es su jornada 8 horas
horas horas horas
laboral?
0% 0% 100% 0%

Fuente: Elaboracion Propia

3.1 Presentacion y analisis de resultados
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La presente evaluacion se realizd a los trabajadores de la ensacadora de la planta

de concreto, al ser una actividad nueva se decidié realizar la evaluacion a los operadores

ya que estos se encuentran expuestos a riesgos ergonémicos basandonos en movimientos

repetitivos y posturas forzadas, esto se lo va a realizar aplicando las metodologias Reba

y Art Tool para poder tener una necesaria informacién y resultados comparativos
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globales y técnicos, se necesita toma fotografias y realizar videos, y ademas que se
utilizara el software estudio.
Para la evaluacion de esta area se tomaron en cuenta 5 puestos de trabajo dentro

del proceso de ensacado de agregados los cuales fueron:

1) Colocacion de sacos

2) Paso de sacos

3) Cosido de sacos

4) Colocacion de sacos en pallet a minima altura

5) Colocacion de sacos en pallet a méxima altura

Resultados Puesto — Colocacion de sacos

Este puesto esta dedica a colocar el saco para el llenado de agregados.

llustracion 19. Puesto de trabajo: Colocacion de sacos.
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Resultado Reba

llustracion 20. Resultados Reba: Colocacion de sacos (Lado Derecho)

GRUPO A GRUPO B

CUELLO BRAZD DERECHO
Fiiccden 0 2P Pty 450

[ I =.

TRONCO ANTEBRAZO DERECHO
Enguis Fluodey = 100°

[ [

FIERNAS MUNECA DERECHA
Soports tiateral FiemEm =15%

e L I

FUERZA CARIGA

GRUPO A GRUPO B

CUELLO BRAZO ZQUIERDO
Pawadn 020" Funodn 4500

TRONCO ANTEBRAZO IZOWERDO
Erguta Funsdes » 100"

3

PIERNAS MUNECA ZQUIERDA

@ PUNTUACION REBA
Lado

- -
Nevel de Riesgo
__ALTO
Nvel 0o Accion:
- -
A A

CUANTO ANTES



Resultado Art Tool

llustracion 22. Resultados Art Tool: Colocacion de saco.

Resultados (Detallada)

Factores de Riesgo
-

Al) Movimientos dell brazo

3

=1

AZ) Repetician

A

=N

8) Fusrs - :

A
A
A
A
A
A

=

=]

C1) Postura de la CabezaiCuelio
C2) Postura del Tronco

C3) Postura del Brazo

C4) Postura de ka Mufeca

CH) Agarre

D) Pausas

D) Ritrmos

A
=N
=N

A

o

o

A

a

a
=N

D) Otros Factores

Punmjn. sumrn‘a _-

D4y Multiplicador de Duracian 15 115

Puntaje Exposicién -

Resultados Puesto — Paso de sacos

Este puesto consiste en que el trabajador va sujetando el saco a medida que va

pasando en la banda transportadora.



llustracion 23. Puesto de trabajo: Paso de sacos

Resultado Reba

llustracion 24. Resultados Reba: Paso de sacos (Lado Derecho)

GRUPO A GRUPO B

CUELLD BRAZD DERECHO
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6-.-.
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®
B
B
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llustracion 25. Resultados Reba: Paso de sacos (Lado Izquierdo)

GRUPO A GRUPO B

CUELLO BRAZO ZOWERDO
Pioadny « 200 ¥ 4

o

TRONCO ANTEBRAZO IZQUIERDO
Pt hasta 200 Fakoodes 60-104F

@

PIERNAS MUNECA ZQUIERDA

‘ '8.-.—

®
i g ©

@ .

ACTIVIDAD

@ PUNTUACION REBA
{Lado tzqulerdo)

Navel do Riesgo:

Sopdrte tiatwal

Nivel de Accién:

Resultado Art Tool

llustracion 26. Resultados Art Tool: Paso de sacos

Resultados {Detallado)

Ilulﬂnrdl:
Factores de Riesgo
-m
Ad) Movimientos del brazo A | A 3

A Repssicn -

=1
=1

B) Fuerza - 0 a 2
©1) Pastura de la CabezaiCuelle A 1 A 1
©2) Pastura del Tronco A 1 A 1
©3) Postura del Brazo A 2 A 2
C4) Pastura de la Mufieca A 1 A 1
C5) Agarre A 1 - o
M) Pausas a 2 a 2
D2} Ritmo A 1 A 1

D3) Ot Factorss - 0 A :
__

ID4) Multiplicador de Duracidn %15 %15

Puntaje Exposicion -



Resultados Puesto — Cosido de sacos

En este se realiza el cosido a cada saco de agregados.

llustracion 27. Puesto de trabajo: Cosido de sacos.

Resultado Reba

llustracion 28. Resultados Reba: Cosido de sacos (Lado Derecho)

GRUPO A GRUPO B

CUELLD BRAZO DERECHD
Rasitin 0200 FRasitin >30°

= =

TRONCO ANTEBRAZO DERECHO
Enguida Fiestan £0-100°

-]

PIERNAS MUNECA DERECHA

Saparte bikneral O;usx_ 15"

AGARRE

FUERZA CARGA . @

ACTIVIDAD
@ PUNTUACION REBA
{Lado Derecho)
1 n
Hivel de Riesgo:
ALTOD
A A

Hivel de Accidn:
CUANTO ANTES

93



llustracion 29.. Resultados Reba: Cosido de sacos (Lado Izquierdo)

GRUPO A GRUPO B

CUELLO BRAZO ZQUIERDO
FRexidn 0207 Fexion 4550

a ;

TRONCO ANTEBRAZO IZQUIERDO
Ergudo Rewon > 100°

PIERNAS MUNECA IZQUIERDA

Saporte bileral

DEDnEEne=
&) () @&

AGARRE

FUERZA CARGA . @

ACTIVIDAD

@ PUNTUACION REBA
¢ (Lado zquierdo)

e ;
Nivel de limygo:
Nivel de Accion:

llustracion 30. Resultados Art Tool: Cosido de sacos

Resultado Art Tool

Evaluacion: Paso del sacn Observaciones:

Resultados (Detallado)

lzquierde

Factores de Riesgo

Ay Movimientos del brazo

=]
(=]

A2) Repeticion

& A
H .
o~ m
a A
a &
& A
a A
& A
a A
H .

o

C1) Postura de la Cabeza/Cuello

C2) Postura del Tronco

©3) Postura del Brazo 2 2
C4) Postura de la Mufeca 1 1
©5) Agarre 1 1
D) Pausas 2 2

D2} Ritmo

o e - -
D) Multiplicador de Duracian X15 X15




Resultados Puesto — Colocacion de sacos en pallet a minima altura
Se basa en que dos trabajadores colocan el saco en el pallet a la altura

aproximada al piso.

llustracion 31. Puesto de trabajo: Colocacién de sacos en pallet (Min. Altura).

Resultado Reba

llustracion 32. Resultados Reba: Colocacion de sacos en pallet (Min. Altura) (Lado Derecho)
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llustracion 33. Resultados Reba: Colocacion de sacos en pallet (Min. Altura) (Lado Izquierdo)

Posturs: {s0dacdn Sl s palle [ix Al

GRUFO A GRUFO B
CUELLO BRAZD ZOUIERDO
Flioddn =10° Fiioat 45- )"
g ANTEBRAZO [ZIANERDO
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INMEDIATA

Resultado Art Tool

llustracion 34. Resultados Art Tool: Colocacion de sacos (Min. Altura)

Evaluacién: Colocacion del saco en pallet (Min. Altura) Observaciones:

Resultados (Detallada)

lzquierda Derecho

R -mm

At) Movimientos del brazo A 3 A 3

oo - ’ -
o e - ’ - ’

=1

C1) Postura de la Cabeza/Cuello A 1 A 1
C2) Postura del Tronco a 1 a 1
C3) Postura del Brazo A 2 A 2
C4j Postura de la Mufieca A 1 A 1
- I
D) Pausas A 2 a 2
D2) Ritme & 1 " 1
Ov¥) Otros Factores A 1 A 1
=== R N
D) Multiplicador de Duracian X15 X15
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Resultados Puesto — Colocacion de sacos en pallet a maxima altura
Dos trabajadores se encargan de agarrar el saco y colocarlo en el pallet a la altura

de sus caderas.

llustracion 35. Puesto de trabajo: Colocacién de sacos en pallet (Max. Altura)

Resultado Reba

llustracion 36. Resultados Reba: Colocacion de sacos (Max. Altura) (Lado Derecho)
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llustracion 37. Resultados Reba: Colocacion de sacos (Max. Altura) (Lado Izquierdo)

Poxtues: Cosncacd il sacn an palier [as. Alea)

GRUPD A GRUPO B
CUELLD BRAZO ZOUIERDO
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llustracion 38. Resultados Art Tool: Colocacion de sacos (Max. Altura)
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Resultado Art Tool

Evaluacidn: Colocacion del saco en paller (Max. Akura) Observaciones:

Resultados (Detallado)

Factores de Riesga
-
Ad) Movimientos del brazo A 3 A 3

— S
i~ B

o
o

©1) Postura de la CabezaiCuelio A 1 A 1
C2) Postura del Tronco A 1 A 1
C3) Postura del Brazo A 2 A 2
'C4) Postura de la Mufeca a 1 A 1
o I
D1) Pausas A 2 a 2
D2) Ritme: A 1 a 1
D) Otros Factores A 1 A 1
=== IR =
|D4) Multiplicador de Durscién x15 X15
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Método NIOSH

En la evaluacion de este método se realizé al puesto de trabajo mientras

realizaban la tarea de paletizado de sacos en el pallet, por lo cual se aplicé este método

99

en su aplicacion compuesta por el levantamiento que estos realizan, y se obtuvieron los

siguientes resultados:

llustracion 39. Resultados NIOSH: Colocacion de sacos (Min. y Max. Altura)

Resultados

_

Subtareas 1

Subtareas 2

Subtareas 3

Subtareas 4

Subtareas 5

Subtareas &

Subtareas T

INDICE COMPUESTO (Origen)

_

Subtareas 1

Subtareas 2

Subtareas 3

Subtareas 4

Subtareas 5

Subtareas &

Subtareas T

INDICE COMPUESTO (Destino)
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5.08
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4.78

4.78

8.57

8.20

T.61

7.2

T.01

6.85

0.24

0.23

0.23

0.24

0.27

6.76

“
1 532

“
1 9.09

2

3

0.39

0.40

0.36

0.34

0.35

0.38

11.30
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3.1.1 Anadlisis de resultados

Método Reba
De los 5 puestos evaluados, podemos observar en la siguiente tabla acerca
de los niveles de riesgo obtenidos de la evaluacion por este método a cada puesto

de trabajo, lo que fueron los siguientes:

Tabla 42. Resultados Reba: Nivel de riesgo por puesto de trabajo.

Puesto de Trabajo Nivel de Riesgo
Paso de sacos Medio

Cosido de sacos

Colocacién de sacos en pallet a

minima altura

Colocacion de sacos en pallet a

méxima altura

Fuente: Elaboracion propia

Tomando en cuenta que el método otorga una escala en la que nosotros
podemos comparar el nivel de riesgo que se obtuvo con el nivel de accién que se
debe de observar, por lo que con los datos obtenidos, tenemos el conocimiento de
que los puestos de trabajo en paso y cosido de sacos los cuales tienen un nivel de
riesgo medio por lo que segun la herramienta utilizada el nivel de accién es 2 el
cual la accion puede ser necesaria en estos, luego obtuvimos que en la colocacién
de sacos con un nivel de riesgo alto y un nivel de accién 3 lo que se debe de hacer
una accion necesaria pronto, y por ultimo en los puestos de colocacion de sacos en

pallets en el cual con la evaluacion realizada se obtuvo un nivel de riesgo muy alto
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y un nivel de accion 4 el cual significa que la accion debe ser necesaria de manera

inmediata.

Realizando el andlisis cuantitativo, se obtuvo como resultado que el 0% de

puestos de trabajo resultaron de la evaluacion de la metodologia con un nivel de

riesgo insignificante, hay 0% con un nivel de riesgo bajo, mientras el 20% de los

puestos se encuentran con un nivel de riesgo medio, el 40% obtuvieron un nivel de

riesgo alto, y el 40% restante de los puestos obtuvieron el nivel de riesgo muy alto,

como se lo puede en la siguiente tabla:

Tabla 43. Resultados Reba: % de puestos de trabajo por cada nivel de riesgo.

Nivel de Riesgo

% Puestos de trabajo

Bajo 0%
Medio 20%
40%

40%

Fuente: Elaboracion Propia

Método Art Tool

De los 5 puestos evaluados, podemos observar en la siguiente tabla acerca

de los niveles de riesgo obtenidos de la evaluacion por este método a cada puesto

de trabajo, lo que fueron los siguientes:



Tabla 44. Resultados Art Tool: Nivel de riesgo por puesto de trabajo.

Puesto de Trabajo

Nivel de Riesgo

Colocacion de sacos Medio
Paso de sacos Medio
Cosido de sacos Medio

Colocacién de sacos en pallet a

minima altura

Colocacion de sacos en pallet a

méxima altura

Fuente: Elaboracion Propia

Con la interpretacion que tenemos de cada nivel de riesgo por el nivel de
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riesgo que es medio en los puestos de trabajo de colocacion, paso y cosido de sacos

en los cuales se requieren de una investigacion adicional, mientras que por el nivel

de riesgo alto en colocacion de sacos en minima y maxima altura nos indica que se

requiere una investigacion urgente.

Realizando el analisis cuantitativo, se obtuvo como resultado que el 0% de

puestos de trabajo resultaron de la evaluacion de la metodologia con un nivel de

riesgo bajo, el 60% con un nivel de riesgo medio, mientras el 40% de los puestos

con un nivel de riesgo alto, como se lo puede en la siguiente tabla:

Tabla 45. Resultados Art Tool: % de puestos de trabajo por cada nivel de riesgo.

Nivel de Riesgo

Medio

% Puestos de trabajo

0%

60%

40%




Método NIOSH

Fuente: Elaboracion Propia
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Con la evaluacion realizada a la colocacion de sacos en pallet a maximay

minima altura, siendo una manipulacion manual de cargas multiple, tomando en

cuenta como 7 subtareas para cada nivel de colocacion de sacos, que en cada pallet

se colocan un total de 28 sacos, por lo que los resultados de la evaluacién de todas

las subtareas fueron que en el origen se tuvo un indice de 6.76 y en el destino un

indice compuesto de 11.30, y con respecto a los criterios establecidos y estos

indices siendo mayores a 3.0 se lo considera como un nivel de riesgo elevado (tabla

46), la interpretacion de este nivel es que es abosulatemente inaceptable para la

mayoria de la poblacion laboral.

Tabla 46. Resultados NIOSH: Nivel de Riesgo.

indice Compuesto

Origen

Destino

6.76

11.30

3.2 Aplicacion practica

Fuente: Elaboracion Propia

Nivel de riesgo

Riesgo Presente

Nivel Elevado

Radica en la identificacion de peligros biomecéanicos, evaluacion mediante

metodologias especificos como: Art Tool, Reba y NIOSH al fin de conocer de manera

real el nivel de riesgo en el puesto analizado y posteriormente proponer las medidas de

control adecuadas a la factibilidad técnico-econémica.
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Capitulo IV. DISCUSION

4.1 Conclusiones

Segun los métodos seleccionados, iniciando con la aplicacion del método Reba, el cual
se aplico en los puestos de trabajo como: colocacidn, paso, cosido y colocacion de sacos en
pallet a una minima y mayor altura, con lo que se concluyé que los trabajadores dentro de
estas actividades tienen riesgos medios, altos y muy altos.

Al utilizar el método Art Tool en los mismos puestos de trabajo, se obtuvo que, por el
factor presente de movimientos repetitivos, los trabajadores se encuentran expuestos a riesgos
medios y altos.

El método NIOSH con el cual se evalud la colocacion de sacos a una minima y mayor
altura, con lo que obtuvimos el resultado de que hay un riesgo presente con un nivel elevado
tanto en el origen como el destino de la carga.

Se evidencio al analizar los resultados de las metodologias, que uno de los principales
factores de los cuales afecta significativamente es la jornada de trabajo, ya que la poblacion

evaluada, su jornada es de 8 a 12 horas.

4.2 Recomendaciones

En base a los resultados y tomando en cuenta los niveles de riesgo obtenidos para cada
uno de los 5 puestos de trabajo por lo que se procede a plantear las siguientes acciones para
mejorar las condiciones laborales:

Con el conocimiento de que se encuentran expuestos a un alto nivel de riesgo por

posturas forzadas, movimientos repetitivos y manipulacion manual de cargas, y con su
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extensa jornada laboral, se aconseja que se implemente rotacion de los puestos durante esta, con
la finalidad de evitar el sobresfuerzo fisico.

Es recomendable redisefar el puesto realizando una automatizacion del proceso,
tomando en cuenta los puestos que tienen un alto nivel de riesgo.

A pesar de que los trabajadores evaluados tienen pausas activas dentro de su tiempo de
jornada laboral, pero por la cantidad de trabajo es necesario que se tengan mas tiempo de
descanso entre las horas de trabajo, que contengan ejercicios de estiramiento con la finalidad
de generar un descanso en los trabajadores.

Como otra accidn se aconseja que por el motivo de que ellos dentro del proceso lo
realizan de pie durante toda la jornada, que ellos adopten posturas alternando el peso en una
piernay la otra, a fin de que se reduzca la carga postural.

A nivel de empresa debera tomarse en cuenta que por lo menos dos veces al afio se
impartan charlas acerca del esfuerzo fisico, con el objetivo de generar que los trabajadores

tengan una correcta actuacion durante la realizacion de sus actividades.
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ANEXOS



Anexo A — Informes evaluacion metodologia REBA

A.1. Evaluacidn del puesto: Colocacion de sacos

ERGO INFORME Posturas [REBA] / Evaluacion ergonémi

vl de Fiesgo!
ALTO
ival de Accién:
CUANTO ANTES

GRUPOB
BRAZO ZOUIERDO

Pl 45-00%
B oo o ez
ANTEBRAZO IZWMERDO

Pl = 100+

MUNECA ZOUIERDA

Pl +15°

“ [y
Lado keguberdal

- [__]

' ' Wil der Riesgo:

- -

ALTO

ivel de Accidn:
CUANTO ANTES

b
p

110



111

A.2. Evaluacion del puesto: Paso de sacos

gRGO INFORME Posturas [REBA] / Evaluacion ergondmi
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A.3. Evaluacién del puesto: Cosido de sacos

ERGO INFORME Posturas [REBA] / Evaluaciéon ergondmi
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A.4. Evaluacidn del puesto: Colocacion de sacos en pallet (Min. Altura)

@RGO INFORME Posturas [REBA] / Evaluacion ergonémi
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A.5. Evaluacién del puesto: Colocacion de sacos en pallet (Max. Altura)

ERGO INFORME Posturas [REBA] / Evaluacion ergonomi
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Anexo B - Informes evaluacién metodologia Art Tool

B.1. Evaluacion del puesto: Colocacion de sacos

E‘ RGO INFORME ART Tool / Evaluacién ergonémica
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B.2. Evaluacion del puesto: Paso de sacos

EIRG 0 INFORME ART Tool / Evaluacién ergondmica
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B.3. Evaluacion del puesto: Cosido de sacos

EIRGO INFORME ART Tool / Evaluacién ergondmica
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B.4. Evaluacion del puesto: Colocacion de sacos en pallet (Min. Altura)
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B.5. Evaluacion del puesto: Colocacion de sacos en pallet (Max. Altura)

EIRG o INFORME ART Tool / Evaluacién ergond

Bl i Do ey chisl e i et [Wiice. Al Cimemrvacone:

Rusultados |Detallada)

A1) Mowimienios del brazo

AZ) Rapsticién

B} Fusrza

©1) Pasturs de la CabsawCusllo

G2 Pastura del Trenca

£3) Posturs del Brars

C4) Pastura de ks Mufiecs

CE) Agaern

1) Passas

03) Pt

b3 Owros Factons

4] MuBipkcader de Durscién

0% Factores paicosociibes

Poihuesc Coidadn Sl fatn e palled [Wds. Ala)

Risultados |Por Etapas)

Puntaje

Etapad (A1 = A2]
Etapa B .
Buspat (C1+C2+C3+Ca+05

EwspaD {01 D2+ D3}

D4 MuBiphcader de Durscién $1.5

Puntaje Exposicidn 34.5 “

. 5 . = s
ir

0] Factcras puicosocials

En |a tabla sigulente so propone un sisioma para imterpretar la puntuacion de exposicion.
Puntaje Exposicién | MweldeExposicion |

0-11 Corsidere L circunstancias indriduales

12-3 Mi=dio Se requiere investigaocn adicioral

2 o mas _ Se reqQuieTe UNa MVESTZaciin gente

119



Anexo C — Informe evaluacion metodologia NIOSH

C.1. Evaluacion del puesto de colocacién de sacos en pallet

GO INFORME MMC Multiple / Evaluacion ergondmica
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2

3

3

3

532

024

0.28

0.23

0.23

0.24

027

“m

808

120



@RGO INFORME MMC Multiple / Evaluacién ergonémica

TUDIO

Evaluacién: Colacaciin del saco en pallet

Subtareas 1

LE)

HM)

vy

oMy

Am

M)

CH)

FM)

AT)

Peso de Referencia (Kg) para la poblacidn consider ada

Factor horizontal

Facror warta

Facror oo desplaramienio warLica

Facror da asimetria

Facror de reouencia

Facror de agarme

Facror dé operacitn Con una mana

Facror o Opeeracitn entre 2 personas

Facror o Larea adcional

Limite de pesa recamendado (Kg)

INDICE DE LEVANTAMIENTO

TUDID

ERGO INFORME MMC Miuiltiple / Evaluacién ergonémica

Evaluacion: Colacacion del saco en palkt

Subtareas 2

Le

HM}

My

L

AM}

CM}

FM)

AT}

Peso de Referencia (Kg) para la poblacidn considerada

Facror horizontal

Facor warlica

Factor de desplaranmisanto wartical

Facror de asimetria

Facror de refuendia

Facror de agarme

Facror de operacitn OO una mana

Facror de operacitn entre 2 persanas

Facror de tarea adicional

Limite de pesa recamendado (Kg)

INDICE DE LEVANTAMIENTO

L]

0480

1.00

0as

oAz

1400

oA

2300

0.42

084

300

042

054

121



ER[GO INFORME MMC Muitiple / Evaluacién ergonémica

Evaluacidn: Colocacion del saco en paller

Subtareas 3

LC}

HM}

VM)

oM}

AM}

M)

PM)

AT}

Pesp de Referencia (Kgh para ka poblacidn consider ada

Facror horizoncal

Factor vertca

Farpor de desplaramianto wartica

Facror de asimetria

Facror de frepuendcia

Facror de agarre

Facror de operaciin con una mana

FacLor o Operacion entre 2 personas

Factor o tarea adional

Limite de pesa recamendado (Kg)

INDICE DE LEVANTAMIENTO

ERGO INFORME MMC Muiltiple / Evaluacién ergonémica

Evaluacidn: Colacacion del saco en pallet

Subtareas 4

L&}

HM)

VM)

oM}

AM)

CM)

M)

AT}

Peso de Referencia (Kgh para la poblacian consider ada

Factor horizontal

Factonr wertca

Factor e Jesplarafrienin vertical

Factor de asimetria

Factor de frequendia

Factor de agarre

Factor de operaciin con una mana

Factor de operacion entre 2 persanas

Factor de tarea adicianal

Limite de peso recomendads (Kg)

INDICE DE LEVANTAMIENTO

088

034

1.00

- [1]

2488

0as

(-1

1.00

(]

Z3.00

0.42

0.84

0.54

0.&7

253.00

0.4

122



ERGO INFORME MMC Muiltiple / Evaluacién ergonémica

Evaluacitn:

Subtareas 5

Le)

HM}

VM)

L]

Any

FM)

cM)

PM)

AT)

@RGO INFORME MMC Multiple / Evaluacién ergonémica

TUDIO

Colacacitn del saco en pallet

Peso de Referencia (Kg) para ka poblacidn considerada

Factor horizontal

FaCLod wartica

Faciod ge gesplaramaento wartica

Factoe de asimetria

Factor da raiusndi s

Factor go agarre

Factor ge Operaciin Con una mana

Facior ge operacion entre 2 persanas

Facror ge tarea adicional

Limite de pesa recomendado (Kg)

INDICE DE LEVANTAMIENTO

uDia

Evaluacion: Colocacion del saco en palket

Subtareas &

LE}

HM}

M)

L

AM)

CM}

PM)

AT}

Peso de Referencia (Kg) para la poblacidn considerada

FacLod horizoncal

Facror verica

Facior de desplaramiento vertical

Factor de asimetria

Factor da frecuenda

Fartor de agadre

Facror de ofeeraciin con una mana

Facror de oeracion entre 2 personas

FacLor de tarea adianal

Limite de pesa recamendado (Kg)

INDICE DE LEVANTAMIENTO

-]

1.00

1.00

L]

085

1.00

1.00

314

2300

300

0.42

0.84

123



ERGO INFORME MMC Multiple / Evaluacién ergonémica

]

Evaluacidn: Colocacion del saco en pallet

Subtareas 7

Le)

HM)

M)

oMy

AN}

CM)

M)

AT)

Pesp de Referencia (Kgh para la poblacidn considerada

Facror horizontal

Factor vaitica

Facror de desplarameento wartica

Facror de asimetria

Facror de frecuencia

Facror de agarre

Facror de operaciin con una mana

Facror de operacin entre 2 personas

Facror de tarea adcional

Limite de pesa recamendado (Kg)

INDICE DE LEVANTAMIENTO

UL L)

1.00

1.00

080

314

Z3.00

0.42

0.54

.18

124



