CAPITULO 1
EL PROBLEMA

1.1. Tema
“VALORACION ERGONOMICA PARA LA REDUCCION DEL INDICE DE
ENFERMEDADES PROFESIONALES, EN LOS TALLERES MECANICOS
DEL BLOQUE 15 — EPF DEL CONSORCIO AZUL.”

1.2. Planteamiento del Problema

1.2.1. Contextualizacion

Recientemente en la bisqueda por mejorar los sistemas de seguridad y salud, y
con el deseo de incrementar la productividad de sus operaciones, muchos
empresarios a nivel mundial han invertido en sistemas de valoracién ergondmica,
para mejorar el ambiente de trabajo que es la interaccién de todas aquellas
condiciones y objetos que rodean el lugar y el momento en el cual el trabajador

ejecuta su labor.

Las grandes empresas a nivel mundial de diferentes drea productivas, han tomado
esta clase de estudio como parte de la elaboracién cotidiana del trabajo, dindose

cuenta lo importante de la adaptacién del trabajo al hombre y no viceversa.

La valoraciéon ergonémica como un campo de conocimiento novedoso que
interviene en la produccidn, es relativamente nuevo en nuestro pafs, ya sea por el
poco conocimiento de esta y su aplicacion, pero ha venido desarrollindose y
aplicindose en algunas empresas grandes cuyo corporativo estd fuera de nuestro

pais.



En empresas netamente nacionales la valoracién ergondmica estd muy por debajo
de los estandares, existiendo una gran necesidad de incorporar estos criterios en
las actividades por parte de los profesionales, ya que en el mundo moderno existe
un conjunto de patologias que pueden ser desencadenas o agravadas por el
trabajo. En estos casos, los tratamientos no son efectivos si no se corrigen las

causas que los generan.

Dentro de los talleres mecadnicos del Bloque 15 - EPF del Consorcio Azul, no
existe un estudio general de valoracidbn ergondémica para prevencién de
enfermedades profesionales, aqui se limita su objetivo a las técnicas de
prevencion directas de la lesidn fisica, por lo que se quiere abordar el tema desde
criterios de calidad y prevencién, mediante la mejora de las condiciones de
trabajo utilizando para ello la valoracién ergonémica como instrumento para

consecucion de tal fin.

1.2.2. Andlisis Critico

En los talleres mecédnicos del Bloque 15 — EPF del Consorcio Azul no se han
elaborado proyectos de intervencion ergondmica por falta de inversion en la
introduccién de ciertas tecnologias o maquinaria de apoyo en los puestos de

trabajo.

La falta la cultura preventiva de los trabajadores dentro de la empresa resulta
preocupante y es uno de los principales factores que dificultan la motivacion a los
dirigentes para que otorguen los recursos necesarios y realizar algiin proyecto de

mejoras basado en la comprension de la valoracion ergonémica.

La falta de la valoracion ergondmica dentro de los talleres mecanicos del Bloque
15 — EPF de la Corporaciéon Del Consorcio Azul repercute de manera directa y
negativa en la rentabilidad de la empresa ocasionando que los trabajadores sean

menos productivos.



Esto ocasiona a su vez un deterioro en la calidad de vida laboral, aumentando el
ausentismo de los trabajadores, disminuyendo la productividad y la calidad del
producto de la empresa, incurriendo en el crecimiento del indice de enfermedades
profesionales, por lo que la empresa deberd indemnizar a cada trabajador que

presente este problema, lo que representa pérdidas para la misma.

1.2.3. Prognosis

Al no realizar una valoracion ergonémica dentro del los talleres mecéanicos del
bloque 15 - EPF del Consorcio Azul, los trabajadores bajo el estrés laboral,
asociados al trabajo repetitivo y posturas inadecuadas sufrirdn de un aumento en
el indice de enfermedades profesionales, ocasionando que la empresa sufra
pérdidas econdémicas al desembolsar indemnizaciones, y pérdidas en la

produccion al sufrir ausentismo laboral.

1.3. Formulacion del Problema
(Coémo incide la valoracién ergonémica para reducir el indice de enfermedades
profesionales en las actividades desarrolladas dentro de los talleres de mecédnicos

del Bloque 15 — EPF del Consorcio Azul?

1.4. Preguntas Directrices

1.4.1. ;Cudles son los movimientos repetitivos, y posturas forzadas de los
obreros en los talleres mecanicos del Bloque 15 — EPF del Consorcio
Azul?

1.4.2. ;Cudles son las enfermedades profesionales més frecuentes en los talleres
mecénicos del Bloque 15 — EPF del Consorcio Azul?

1.4.3. ;Qué alternativas de trabajo se pueden dar en los talleres mecénicos del
Bloque 15 — EPF del Consorcio Azul, para la disminucién del indice

enfermedades profesionales?

1.5. Delimitacion del Problema
La valoracién ergonémica se realizard en los talleres mecdnicos del Consorcio

Azul en el EPF, dentro del bloque 15 ubicado en la Provincia de Orellana. El



tiempo previsto para realizar este trabajo serd de doce meses iniciando en el mes

de octubre del 2010, concluyendo en octubre del siguiente afio.

1.6. Justificacion

A medida que la industria crece con el desarrollo tecnoldégico el sistema hombre-
maquina ha evolucionado en forma paralela, modificando la manera de producir e
introduciendo nuevos desafios en pos de la seguridad de las personas. Al crearse
nuevas maquinas o procedimientos aparecen nuevos riesgos que antes no se
conocian por lo que es imperativo establecer normas para prevenir al trabajador

del dafio, lesion o enfermedad que podria sufrir de no cumplirlas.

La valoracion ergondmica tiempo atrds se consideraba como un lujo dentro de las
empresas industriales, sin embargo el presente trabajo tiene como finalidad
demostrar su actual importancia, dando a conocer su btisqueda de disefar o

adaptar el trabajo al trabajador y no forzar al mismo acoplarse al ambiente laboral.

Como aspecto particular de la vida humana, el ambiente del trabajo refleja las
condiciones en las cuales el trabajador debe desempeiar su oficio en una empresa
y su ocupacién especifica en su puesto de trabajo, por lo que es de vital
importancia una adecuada planificacién del ambiente laboral para disminuir la
carga de trabajo, eliminar el riesgo de aparicion de enfermedades profesionales en

el futuro.

Mediante este trabajo se investigard los métodos de valoraciéon ergondémica mas
efectivos para establecer las condiciones reales de los obreros del taller mecénico
del Bloque 15 — EPF del Consorcio Azul, para prevenir, entre otros dafios y
lesiones, desordenes musculo esqueléticos, que se van desarrollando gradualmente
y que generan condiciones anormales o enfermedades fisicas, que producen

pérdidas al trabajador y al empleador.

La valoracién ergondémica dentro de los talleres mecdnicos del Bloque 15 - EPF

del Consorcio Azul es factible de realizar porque se considera que estd muy



ligada a los riesgos que todo trabajador estd sometido, ademds de la carga de

trabajo que debe asimilar, y asi generar menos fatiga o cansancio al cuerpo.

Se debe destacar que la aplicacidon de la valoracion ergondémica traerd beneficios
tanto al obrero disminuyendo sus dolencias y enfermedades profesionales con
condiciones laborales més saludables y seguras, como al empleador, aumentando
la productividad y calidad en sus productos, disminuyendo costos y ausentismo de
sus trabajadores, asi como al investigador permitiéndole adquirir mayor

experiencia en el drea de valoracién ergondmica.

1.7. Objetivos de la Investigacion
1.7.1. Objetivo General
Realizar una valoracién ergonémica para la reduccion del indice de enfermedades

profesionales, en los talleres mecdnicos del bloque 15 — EPF del Consorcio Azul.

1.7.2. Objetivos Especificos

* Analizar movimientos repetitivos, y posturas forzadas de los obreros de
los talleres de mantenimiento mecdnico del Bloque 15 — EPF del
Consorcio Azul

e Realizar un estudio sobre las enfermedades profesionales de alto indice de
frecuencia en los talleres mecdnicos del Bloque 15 — EPF del Consorcio
Azul

e Desarrollar alternativas y recomendaciones de trabajo para los
movimientos repetitivos, y posturas forzadas con fines de disminuir el
indice de enfermedades profesionales en los talleres mecanicos del Bloque

15 — EPF del Consorcio Azul



CAPITULO II
MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes Investigativos
Para esta investigacion dentro de los archivos de la Facultad de Ingenieria en
Sistemas, Electronica e Industrial de la Universidad Técnica de Ambato, no se han

encontrado temas relacionados o similares al planteado actualmente.

2.2. Fundamentacion
2.2.1. Fundamentacion Legal
OBLIGACIONES LEGALES EN EL. CAMPO ERGONOMICO
Toda empresa que labore en el Ecuador estd obligada a cumplir con la normativa

nacional e internacional especifica para ergonomia valida hasta la presente fecha.

2.2.1.1.Codigo del Trabajo Ecuatoriano

Articulo 417.- Limite maximo de transporte manual.- Queda prohibido el
transporte manual, en los puertos, muelles, fabricas, talleres y, en general, en todo
lugar de trabajo, de sacos, fardos o bultos de cualquier naturaleza cuyo peso de

carga sea superior a 175 libras.

Articulo 418.- Métodos de trabajo en el transporte manual.- Al fin de
proteger la salud y evitar accidentes en todo trabajador empleado en el transporte
manual de cargas, que no sean ligeras, el empleador deberd impartirle una

formacion satisfactoria respecto a los métodos de trabajo que deba utilizar.

2.2.1.2.Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo Decision 547.
GESTION DE LA SEGURIDAD Y SALUD EN LOS CENTROS DE
TRABAJO OBLIGACIONES DE LOS EMPLEADORES



Articulo 11.- En todo lugar de trabajo se deberan tomar medidas tendientes a
disminuir los riesgos laborales. Estas medidas deberdn 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.

k) Fomentar la adaptacién del trabajo y de los puestos de trabajo a las capacidades
de los trabajadores, habida cuenta de su estado de salud fisica y mental, teniendo
en cuenta la ergonomia y las demds disciplinas relacionadas con los diferentes

tipos de riesgos psicosociales en el trabajo.

2.2.1.3. Convenio 127 de la OIT (Organizacion Internacional del Trabajo)
RELATIVO AL PESO MAXIMO DE LA CARGA QUE PUEDE SER
TRANSPORTADA POR UN TRABAJADOR
1967 (niimero 127), ratificado 10-03-1969.

Articulo 2
1. El presente Convenio se aplica al transporte manual y habitual de carga.
2. El presente Convenio se aplica a todos los sectores de actividad econémica

para los cuales el Estado Miembro interesado mantenga un sistema de

inspeccion del trabajo.

Articulo 3
No se deberd exigir ni permitir a un trabajador el transporte manual de carga cuyo

peso pueda comprometer su salud o su seguridad.

Articulo 5

Cada Miembro tomard las medidas necesarias para que todo trabajador empleado
en el transporte manual de carga que no sea ligera reciba, antes de iniciar esa
labor, una formacion satisfactoria respecto de los métodos de trabajo que deba

utilizar, a fin de proteger su salud y evitar accidentes.



2.2.2. Categorias Fundamentales

Ergonomia
Industrial

Métodos de
Valoracién
Ergondémica

Valoracion
Ergondémica

Grafico 2.1 Inclusion de variable independiente
Fuente: Investigadora — Ma. José Gomez M.

Seguridad
Industrial

Salud
Ocupacional

Prevenciénde
Enfermedades
Profesionales

indice de
Enfermedades
Profesionales

Grdfico 2.2 Inclusion de variable dependiente
Fuente: Investigadora — Ma. José Gomez M.



2.2.3. Fundamentacion Tedrica

2.2.3.1.Ergonomia Industrial

A. Definicion

La ergonomia busca la optimizacion de los tres elementos del sistema (hombre-
mdaquina-ambiente), para lo cual elabora métodos de estudio del individuo, de la

técnica y de la organizacion del tlrabajo.1

Es una disciplina de las comunicaciones reciprocas entre el hombre y su entorno
socio técnico; sus objetivos son proporcionar el ajuste reciproco, constante y
sistémico entre el hombre y el ambiente; disefiar la situacion de trabajo de manera
que ésta resulte plena de contenido y adecuada a las capacidades psico-

fisiolégicas y necesidades del ser humano.

PREVENCION

Colaborar en el control de

los riesgos que podrian dar DISENO / CORRECION

origen a accidentes y/o Colaboral en el disefio o
enfermedades correccion de condiciones
laborales, estableciendo de trabajo que aseguren
condiciones el control de los riesgos y
ambientales, fisioldgicas, p el bienestar.
roductivas y psico-sociales
seguras

BIENESTAR

Promover el binestar
laboral, a traves de la
identificacion e
implementacion de
condiciones que lo
favorezcan.

Grdfico 2.3 Ciclo Ergonomia Industrial

B. La Ergonomia como ciencia interdisciplinaria
La ergonomia forma parte de la prevencion de riesgos profesionales en una fase

desarrollada y se tiende a integrar dentro de la gestion de las empresas,

1 “http://www.monografias.com/trabajos17/ergonomia/ergonomia.shtml”.



interconectando los aspectos de la calidad de los servicios, la eficiencia de las

tareas y las propias condiciones de trabajo.

aium.eaniu\ A"t/“-"anetri.

inductrial ’fﬁﬂ/%% ~_

Ingenleria de
produccion

Fisiologia Psicologia
laboral

Grdfico2.4 Ergonomia - Ciencia Interdisciplinaria

C. Objetivos de la Ergonomia

Aplicacion de la Ergonomia del Trabajo

Ventajas en las Operaciones Ventajas Psicoldgicas

+ Disminucion de accidentes * Trabajadores con mayor
y enfermedades. motivacion

+ Optimizacion de los + Trabajadores con mayor
métodos concentracion y mejor

+ Optimizacion de Tiempos percepcion

* Incremento de la + Trabajadores mas
productividad comprometidos

+ Mejoramiento de la Calidad * Disminucién del estrés

+ Mejora el desempefio en * Mejoras en la calidad de
labores con movimiento vida
repetitivo + Mejoras en la calidad de

+ Reduce los costos de nivel de trabajo
Operacion y compensacion

Grdfico 2.5 Aplicacion de la Ergonomia del Trabajo

2.2.3.2. Métodos de Valoracion Ergonomica

A. Métodos de Valoracion Objetivos

Se utilizan para recoger y valorar los diferentes aspectos de las condiciones de
trabajo y nos ayuda a emitir un diagndstico global; teniendo en cuenta aspectos

como carga fisica y factores ambientales.
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e Meétodo L.E.S.T. Laboratorio de Economia y Sociologia de Francia.

e Método de R.N.U.R Regie National des Usines Renault, Francia.

B. Métodos de Valoracion Subjetivos
Estos se basan en el principio de que los propios operadores y/o trabajadores y sus
mandos mds directos, son los que estdn en mejor disposicién para poder detectar
los incidentes y los problemas que puedan surgir en el desarrollo de su trabajo.

e Método A.N.A.C.T. Agencia Nacional para aminorar las condiciones de

trabajo, Francia.

C. Métodos de Valoracion Mixta
Combina las dos anteriores y comparando los resultados, de esta manera podemos
obtener una idea del grado de convergencia o divergencia existente entre las dos,
lo cual nos sirve para tener una vision clara de donde tenemos que analizar con
mds profundidad.

e Ecuacién de Niosh

e Método MAPFRE, Espaiia:

e Método ANSI

D. Tabla General de Métodos (Cambiar Tabla)

Descripcién breve

BIOMECANICA realiza evaluaciones biomecéanicas de
esfuerzos estaticos coplanares a partir de la postura

" adoptada, la carga y la frecuencia y duracién de los
B esfuerzos. Permite conocer el riesgo de sobrecarga por
articulacién, la carga maxima recomendable, y la
estabilidad de la postura.

LCE es una lista de comprobacion (Check-List) de
principios ergondémicos basicos aplicados a 128 items
que propone intervenciones ergonémicas sencillas y de
bajo coste, permitiendo aplicar mejoras practicas a
condiciones de trabajo ya existentes

JSI evalla los riesgos relacionados con las
extremidades superiores (mano, muneca, antebrazo y
JSli codo). A partir de datos semi-cuantitativos ofrece un
resultado numérico que crece con el riesgo asociado a la
tarea.

El método Rula permite evaluar la exposicion de los
RULA . . ;
trabajadores a factores de riesgo que pueden ocasionar

11



trastornos en los miembros superiores del cuerpo:
posturas, repetitividad de movimientos, fuerzas
aplicadas y actividad estatica del sistema musculo-
esquelético.

La ecuacion revisada de NIOSH permite identificar
riesgos relacionados con las tareas en las que se
realizan  levantamientos manuales de carga,
intimamente relacionadas con las lesiones lumbares,
sirviendo de apoyo en la bisqueda de soluciones de
diseno del puesto de trabajo para reducir el estrés fisico
derivado de este tipo de tareas.

El método LEST evalla las condiciones de trabajo, tanto
en su vertiente fisica, como en la relacionada con la
carga mental y los aspectos psicosociales. Es un
método de caracter general que contempla de manera
global gran cantidad de variables que influyen sobre la
calidad ergondémica del puesto de trabajo.

OWAS es un método sencillo y util destinado al analisis
ergonémico de la carga postural.
Basa sus resultados en la observacion de las diferentes
posturas adoptadas por el trabajador durante el
desarrollo de la tarea.

EPR (evaluacion postural rapida) le permite valorar, de
manera global, la carga postural del trabajador a lo largo
de la jornada. El método esta pensado como un primer
examen de las posturas del trabajador que indique la
necesidad de un examen mas exhaustivo.

G-INSHT es un método para la evaluacion y prevencion
de los riesgos relativos a la manipulacién manual de
cargas desarrollado por el Instituto Nacional de
Seguridad e Higiene en el Trabajo de Espana. Permite
identificar las tareas o situaciones donde existe riesgo
no tolerable, y por tanto deben ser mejoradas o
redisenadas, o bien requieren una valoracibn mas
detallada.

G-INSHT

El método Reba permite evaluar la exposicion de los
trabajadores a factores de riesgo que pueden ocasionar
desérdenes traumaticos acumulativos debido a la carga
postural dinamica y estética.

El método Fanger permite estimar la sensacion térmica
global de los presentes en un ambiente térmico
determinado mediante el calculo del Voto Medio
Estimado (PMV) vy el Porcentaje de Personas
Insatisfechas (PPD).

La version Check-List del método OCRA permite la
evaluacion rapida del riesgo asociado a movimientos
repetitivos de los miembros superiores. El método valora
factores como: los periodos de recuperacién, la
frecuencia, la fuerza, la postura y elementos adicionales
de riesgo como vibraciones, contracciones, precision y
ritmo de trabajo. La herramienta basada en dicho
método permite analizar el riesgo asociado a un puesto
0 a un conjunto de puestos, evaluando tanto el riesgo

12



intrinseco del puesto/s como la exposicion del trabajador
al ocuparlos.

Las tablas de Snook y Ciriello permiten determinar los
pesos maximos aceptables para diferentes acciones
como el levantamiento, el descenso, el empuje, el
arrastre y el trasporte de cargas.

Tabla 2.1 Otros métodos de valoracion ergondmica

E. Método RULA

El método Rula fue desarrollado por los doctores McAtamney y Corlett de la
Universidad de Nottingham en 1993 (Institute for Occupational Ergonomics) para
evaluar la exposicion de los trabajadores a factores de riesgo que pueden
ocasionar trastornos en los miembros superiores del cuerpo: posturas,
repetitividad de movimientos, fuerzas aplicadas, actividad estdtica del sistema

musculoesquelético.

Aplicacién del método

RULA evaliia posturas concretas; es importante evaluar aquéllas que supongan
una carga postural més elevada. La aplicacién del método comienza con la
observacion de la actividad del trabajador durante varios ciclos de trabajo. Si el
ciclo de trabajo es largo se pueden realizar evaluaciones a intervalos regulares. En

este caso se considerard, ademads, el tiempo que pasa el trabajador en cada postura.

El RULA divide el cuerpo en dos grupos, el grupo A que incluye los miembros
superiores (brazos, antebrazos y mufiecas) y el grupo B, que comprende las
piernas, el tronco y el cuello. Mediante las tablas asociadas al método, se asigna
una puntuacion a cada zona corporal (piernas, mufiecas, brazos, tronco...) para, en
funcién de dichas puntuaciones, asignar valores globales a cada uno de los grupos

AyB.

El método organiza las puntuaciones finales en niveles de actuacién que orientan

al evaluador sobre las decisiones a tomar tras el analisis. Los niveles de actuacion

2 http://www.ergonautas.upv.es
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propuestos van del nivel 1, que estima que la postura evaluada resulta aceptable,

al nivel 4, que indica la necesidad urgente de cambios en la actividad.

Evaluacion del método
Grupo A: Puntuaciones de los miembros superiores.
El método comienza con la evaluacién de los miembros superiores (brazos,

antebrazos y mufiecas) organizados en el llamado Grupo A.

e Puntuacion del brazo

Para determinar la puntuacién a asignar a dicho miembro, se deberd medir el
dngulo que forma con respecto al eje del tronco, el Grifico 2.6 muestra las
diferentes posturas consideradas por el método y pretende orientar al evaluador a

la hora de realizar las mediciones necesarias.

En funcién del angulo formado por el brazo, se obtendrd su puntuaciéon

consultando la tabla que se muestra a continuacion (Tabla 2.2).

w2 38 S
- 1

Grdfico 2.6 Posiciones del Brazo
Fuente: http://www.ergonautas.upv.es

desde 20° de extensidn a 20° de flexion

extension >20° o flexidn entre 20° y 45°
flexion entre 45° y 90°

~ W N -

flexion >90°

Tabla 2.2 Puntuacion del brazo.
Fuente: http://www.ergonautas.upv.es
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La puntuaciéon asignada al brazo podrd verse modificada, aumentando o
disminuyendo su valor, si el trabajador posee los hombros levantados, si presenta
rotacién del brazo, si el brazo se encuentra separado o abducido respecto al
tronco, o si existe un punto de apoyo durante el desarrollo de la tarea. Cada una de
estas circunstancias incrementard o disminuird el valor original de la puntuacién
del brazo. Si ninguno de estos casos fuera reconocido en la postura del trabajador,
el valor de la puntuacién del brazo seria el indicado en la tabla 2.2 sin

alteraciones.

Grafico 2.7 Posiciones que modifican la puntuacion del brazo
Fuente: http://www.ergonautas.upv.es

+1 Si el hombro esta elevado o el brazo rotado.
+1 Si los brazos estan abducidos.
-1 Si el brazo tiene un punto de apoyo.

Tabla 2.3 Modificaciones sobre la puntuacion del brazo.
Fuente: http://www.ergonautas.upv.es

¢ Puntuacion del antebrazo
El grifico 2.8 muestra las diferentes posibilidades. Una vez determinada la
posicion del antebrazo y su dngulo correspondiente, se consultara la tabla 2.4 para

determinar la puntuacién establecida por el método.
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Grdfico 2.8. Posiciones del antebrazo.
Fuente: http://www.ergonautas.upv.es

1 flexién entre 60° y 100°
2 flexién < 60° 6 > 100°

Tabla 2.4. Puntuacion del antebrazo.
Fuente: http://www.ergonautas.upv.es

La puntuacién asignada al antebrazo podrd verse aumentada en dos casos: si el
antebrazo cruzara la linea media del cuerpo, o si se realizase una actividad a un
lado de éste. El Grafico 2.9 muestra graficamente las dos posiciones indicadas y

en la tabla 2.5 se pueden consultar los incrementos a aplicar.

+1

Grdfico 2.9 Posiciones que modifican la puntuacion del antebrazo.
Fuente: http://www.ergonautas.upv.es

Si la proyeccion vertical del antebrazo se encuentra
mas alla de la proyeccidn vertical del codo

+1

+1 Si el antebrazo cruza la linea central del cuerpo.

Tabla 2.5. Modificacion de la puntuacion del antebrazo.
Fuente: http://www.ergonautas.upv.es
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¢ Puntuacion de la Muiieca

En primer lugar, se determinaré el grado de flexién de la mufieca. El Gréfico 2.10
muestra las tres posiciones posibles consideradas por el método. Tras el estudio
del dngulo, se procederd a la seleccion de la puntuacién correspondiente

consultando los valores proporcionados por la tabla 2.6

Grdfico 2.10 Posiciones de la muiieca.
Fuente: http://www.ergonautas.upv.es

1 Si esta en posicidn neutra respecto a flexion.

2 Si estd flexionada o extendida entre 02 y 159.
Para flexidn o extensidon mayor de 159.

Tabla 2.6. Puntuacion de la muiieca.
Fuente: http://www.ergonautas.upv.es

El valor calculado para la mufieca se verd modificado si existe desviacion radial o

cubital Gréfico 2.11. En ese caso se incrementa en una unidad dicha puntuacién

1

A
—
+1

Grdfico 2.11. Desviacion de la murieca.
Fuente: http://www.ergonautas.upv.es

+1 Si esta desviada radial o cubitalmente.

Tabla 2.7. Modificacion de la puntuacion de la muiieca.
Fuente: http://www.ergonautas.upv.es
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Una vez obtenida la puntuacién de la mufieca se valorard el giro de la misma. Este
nuevo valor serd independiente y no se anadird a la puntuacién anterior, si no que

servird posteriormente para obtener la valoracion global del grupo A.

Grdfico 2.12. Giro de la muiieca.
Fuente: http://www.ergonautas.upv.es

1 Si existe pronacion o supinacion en rango medio

2 Si existe pronacidn o supinacion en rango extremo

Tabla 2.8. Puntuacion del giro de la muiieca.
Fuente: http://www.ergonautas.upv.es

Grupo B: Puntuaciones para las piernas, el tronco y el cuello.

¢ Puntuacion del cuello

Se evaluard inicialmente la flexion de este miembro: la puntuacién asignada por el
método se muestra en la Tabla 2.9. El Grafico 2.13 muestra las tres posiciones de

flexién del cuello asi como la posicién de extensidon puntuadas por el método.

3

Grdfico 2.13 Posiciones del cuello.
Fuente: http://www.ergonautas.upv.es
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<1 Si existe flexién entre 02 y 102

2 Si estd flexionado entre 102 y 20°.
Para flexién mayor de 209.

Si esta extendido.

Tabla 2.9 Puntuacion del cuello.
Fuente: http://www.ergonautas.upv.es

La puntuaciéon hasta el momento calculada para el cuello podrd verse
incrementada si el trabajador presenta inclinacién lateral o rotacién, tal y como

indica la tabla 2.10

k| - I ¢ LT |

- - i

Grdfico 2.14. Posiciones que modifican la puntuacion del cuello.
Fuente: http://www.ergonautas.upv.es

+1 Si el cuello esta rotado.

+1 Si hay inclinacién lateral.

Tabla 2.10. Modificacion de la puntuacion del cuello.
Fuente: http://www.ergonautas.upv.es

Por ultimo, conocida la puntuacién final, y mediante la tabla 2.11, se obtendrd el
nivel de actuacién propuesto por el método RULA.

El evaluador serd capaz, por tanto, de detectar posibles problemas ergonémicos y
determinar las necesidades de redisefio de la tarea o puesto de trabajo, asi como
las puntuaciones de fuerza y actividad muscular, indicardn al evaluador los
aspectos donde pueden encontrarse los problemas ergonémicos del puesto, y por

tanto, realizar las convenientes recomendaciones de mejora de éste.

_ Cuando la puntuacién final es 1 6 2 la postura es aceptable.
Cuando la puntuacién final es 3 6 4 pueden requerirse cambios en la
tarea; es conveniente profundizar en el estudio

_ La puntuacion final es 5 6 6. Se requiere el redisefio de la tarea; es
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necesario realizar actividades de investigacion.

‘- La puntuacion final es 7. Se requieren cambios urgentes en el puesto

o tarea.

Tabla 2.11. Niveles de actuacion segiin la puntuacion final obtenida
Fuente: http://www.ergonautas.upv.es

e Puntuacion de las piernas

Para terminar con la asignacién de puntuaciones a los diferentes miembros del
trabajador se evaluard la posicién de las piernas. En el caso de las piernas el
método no se centrard, como en los andlisis anteriores, en la medicién de dngulos.
Serdn aspectos como la distribucién del peso entre las piernas, los apoyos
existentes y la posicion sentada o de pie, los que determinardn la puntuacién

asignada. Con la ayuda de la tabla 2.12 serd finalmente obtenida la puntuacion.

Grdfico 2.15.Posicion de las piernas
Fuente: http://www.ergonautas.upv.es

1 Sentado, con pies y piernas bien apoyados
De pie con el peso simétricamente
1 distribuido y espacio para cambiar de
posicion

Si los pies no estan apoyados, o si el peso
no esta simétricamente distribuido

Tabla 2.12. Puntuacion de las piernas.
Fuente: http://www.ergonautas.upv.es
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Puntuaciones globales
Tras la obtencion de las puntuaciones de los miembros del grupo A y del grupo B
de forma individual, se procederd a la asignacién de una puntuacién global a

ambos grupos.

¢ Puntuacion global para los miembros del grupo A
Con las puntuaciones de brazo, antebrazo, mufieca y giro de muiieca, se asignara

mediante la tabla 2.13 una puntuacién global para el grupo A.

Muneca
1 2 3 4

Brazo Antebrazo Giro de Giro de Giro de
Muifieca Mufeca Muieca
1 1

Giro de Muneca

1 2

W NEFE WINEFEF WNRWNPRWNERERWNNR
Ol |N[o|o|ju]h (]| (P]IP|IWIR|IWIWIWININ D
Ol |N|N|[ojuun (s[RI ]IPIWIWIWININ
Ol |N|N|[ojujlun|(s|B(P]IR|P]IP|IWILWIWIWIN |
VClO||N|N|[oojufjLnj|b]|R]IR|R|PIWIW]W )
Vlo||N|V]|ojlofLw|lLwfLlL|lnwlun|bd|R]|P|lW]W
[YoR N RNoR NoL R NE RENE NN NEG R NG RN R RO BN, F- B N RO N OV]

OVl ]IP|IWIWLWIWININ

Ol |N|joju|L|B[R|PR|PIWIWIWIWINININ|E

Tabla 2.13. Puntuacion global para el grupo A.
Fuente: http://www.ergonautas.upv.es

¢ Puntuacion global para los miembros del grupo B
De la misma manera, se obtendrd una puntuacién general para el grupo B a partir

de la puntuacién del cuello, el tronco y las piernas consultando la tabla 2.14
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Tronco

1 2 3 4 5 6

Piernas Piernas Piernas Piernas Piernas Piernas
Cuello 1 2 2 1 2 1 2 1 2
1 1] 3 2 3|13 |4 5 5 6 6 | 7 7

\ 2 2 |3 2 31415 5 5 6 7|7 7
L 3(3 |3 |ala|s5]|s5 |66 [7]7]7
I s|s|s|e|le]|7z]|7 |77 [7]8]s
5 77 7 717 |8 8 8 8 8 | 8 8
\ 6 8 | 8 8 8|1 8 |8 8 9 9 9|9 9

Tabla 2. 14. Puntuacion global para el grupo B.
Fuente: http://www.ergonautas.upv.es

e Puntuacién del tipo de actividad muscular desarrollada y la fuerza aplicada
Las puntuaciones globales obtenidas se veran modificadas en funcién del tipo de
actividad muscular desarrollada y de la fuerza aplicada durante la tarea. La
puntuacién de los grupos A y B se incrementardn en un punto si la actividad es
principalmente estdtica (la postura analizada se mantiene mds de un minuto
seguido) o bien si es repetitiva (se repite mas de 4 veces cada minuto). Si la tarea
es ocasional, poco frecuente y de corta duracién, se considerara actividad
dindmica y las puntuaciones no se modificaran.

Ademads, para considerar las fuerzas ejercidas o la carga manejada, se afiadird a los

valores anteriores la puntuacién conveniente segun la siguiente tabla:

si la carga o fuerza es menor de 2 Kg. y se

0 . .
realiza intermitentemente.

1 si la carga o fuerza estd entre 2 y 10 Kg. y se
levanta intermitente.

) si la carga o fuerza estd entre 2y 10 Kg. y es
estdtica o repetitiva.

5 si la carga o fuerza es intermitente y
superior a 10 Kg.

3 si la carga o fuerza es superior a los 10 Kg.,
y es estatica o repetitiva.

3 si se producen golpes o fuerzas bruscas o

repentinas.

Tabla 2.15. Puntuacion para la actividad muscular y las fuerzas ejercidas
Fuente: http://www.ergonautas.upv.es
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¢ Puntuacion Final

La puntuacién obtenida de sumar a la del grupo A la correspondiente a la
actividad muscular y la debida a las fuerzas aplicadas pasard a denominarse
puntuaciéon C. De la misma manera, la puntuacién obtenida de sumar a la del
grupo B la debida a la actividad muscular y las fuerzas aplicadas se denominara
puntuacién D. A partir de las puntuaciones C y D se obtendra una puntuacién
final global para la tarea que oscilard entre 1 y 7, siendo mayor cuanto mis

elevado sea el riesgo de lesion. La puntuacion final se extraerd de la tabla 2.16.

I Y
rummaenc | T 2 3 [ 15 [6 ] 7~
2 3 3 4 5

1 5
2 2 3 4 4 5 5
3 3 3 4 4 5 6
3 3 3 4 5 6 6
4 4 4 5 6 7 7
4 4 5 6 6 7 7
5 5 6 6 7 7 7
5 5 6 7 7 7 7

Tabla 2.16. Puntuacion final
Fuente: http://www.ergonautas.upv.es

F. Método OWAS

El método OWAS (Ovako Working Analysis System) fue propuesto por los
autores finlandeses Osmo Karhu, Pekka Kansi y Likka Kuorinka en 1977 bajo el
titulo "Correcting working postures in industry: A practical method for analysis."
("Correccion de las posturas de trabajo en la industria: un método préactico para el
andlisis"). Su aplicacidn, proporciona buenos resultados, tanto en la mejora de la
comodidad de los puestos, como en el aumento de la calidad de la produccidn,

consecuencia ésta dltima de las mejoras aplicadas.’

El método OWAS basa sus resultados en la observacion de las diferentes posturas
adoptadas por el trabajador durante el desarrollo de la tarea, permitiendo

identificar hasta 252 posiciones diferentes como resultado de las posibles

3 http://www.ergonautas.upv.es/metodos/owas/owas-ayuda.php
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combinaciones de la posicién de la espalda (4 posiciones), brazos (3 posiciones),

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

Evaluacion del Método

e (Codificacion de las posturas observadas

El método comienza con la recopilacién, previa observacidn, de las diferentes
posturas adoptadas por el trabajador durante la realizacién de la tarea.

El método asigna cuatro digitos a cada postura observada en funcién de la
posicion de la espalda, los brazos, las piernas y de la carga soportada,
configurando de este modo su cédigo identificativo o "Cédigo de postura"”, como

se indica en la Tabla 2.17.

Tabla 2.17 Esquema de codificacion de las posturas observadas (Cédigo de postura).
Fuente: http://www.ergonautas.upv.es

e Posiciones de la espalda: Primer digito del "Cédigo de postura"
El valor del primer digito del "Cddigo de postura" se obtendra consultado la tabla

que se muestra a continuacién (Tabla 2.18).

Espalda derecha

El eje del tronco del trabajador esta 1
alineado con el eje caderas-piernas.
Espalda doblada
Existe flexion del tronco. Aunque el método - .
no explicita a partir de qué angulo se da esta i 2

circunstancia, puede considerarse que
ocurre para inclinaciones mayores de 209 (
Mattila et al., 1999).
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Espalda con giro
Existe torsidn del tronco o inclinacidn lateral
superior a 209.

Espalda doblada con giro

_.-l'
Existe flexion del tronco y giro (o inclinacidn) 4
de forma simultdnea. I

Tabla 2.18. Codificacion de las posiciones de la espalda
Fuente: http://www.ergonautas.upv.es

e Posiciones de los brazos: Segundo digito del "Cédigo de postura”
El valor del segundo digito del "Coédigo de postura" se obtendrd consultado la

tabla que se muestra a continuacién (Tabla 2.19).

Los dos brazos bajos 1 l L

Ambos brazos del trabajador estan
situados bajo el nivel de los hombros.

Un brazo bajo y el otro elevado

Un brazo del trabajador esta situado bajo

el nivel de los hombros y el otro, o parte

del otro, estd situado por encima del nivel
de los hombros.
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Los dos brazos elevados \ "'h-«’ /

Ambos brazos (o parte de los brazos) del | 3
trabajador estan situados por encima del ——
nivel de los hombros.
I
J

Tabla 2.19 Codificacion de las posiciones de los brazos
Fuente: http://www.ergonautas.upv.es
e Posiciones de las piernas: Tercer digito del "Coédigo de postura"
Con la codificacidn de la posicion de las piernas, se completardn los tres primeros
digitos del "Coédigo de postura" que identifican las partes del cuerpo analizadas
por el método. La Tabla 2.20 proporciona el valor del digito asociado a las

piernas, considerando como relevantes 7 posiciones diferentes

Sentado

De pie
Con las dos piernas rectas con el peso
equilibrado entre ambas

De pie
Con una pierna recta y la otra flexionada con el
peso desequilibrado entre ambas

De pie o en cuclillas
Con las dos piernas flexionadas y el peso
equilibrado entre ambas
Aunque el método no explicita a partir de qué
angulo se da esta circunstancia, puede
considerarse que ocurre para angulos muslo-
pantorrilla inferiores o iguales a 1502 ( Mattila
et al., 1999). Angulos mayores seran
considerados piernas rectas.
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De pie o en cuclillas ‘

Con las dos piernas flexionadas y el peso

desequilibrado entre ambas 4 \

Puede considerarse que ocurre para angulos ' 5
muslo-pantorrilla inferiores o iguales a 1502 (

Mattila et al., 1999). Angulos mayores seran

considerados piernas rectas. ,: s

Arrodillado

El trabajador apoya una o las dos rodillas en el ] \ 6
suelo. 1

[\
Andando i 7

-
&

Tabla 2.20. Codificacion de las posiciones de las piernas
Fuente: http://www.ergonautas.upv.es

e (argas y fuerzas soportadas Cuarto digito del "Cdédigo de postura"

Finalmente, se deberd determinar a qué rango de cargas, de entre los tres
propuestos por el método, pertenece la que el trabajador levanta cuando adopta la
postura. La consulta de la Tabla 2.21 permitird al evaluador asignar el cuarto
digito del cédigo en configuracion, finalizando en este punto la codificacién de la

postura para estudios de una sola tarea (evaluacién simple).

Menos de 10 Kilogramos. 1
Entre 10 y 20 Kilogramos 2
Mas de 20 kilogramos 3

Tabla 2.21. Codificacion de la carga y fuerzas soportadas
Fuente: http://www.ergonautas.upv.es
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e (Codificacion de fase: Quinto digito del "Cddigo de postura"

El quinto digito del "Cdédigo de postura”, identifica la fase en la que se ha
observado la postura, por lo tanto, este valor sélo tendrd sentido para aquellas
observaciones en la que el evaluador, normalmente por motivos de claridad y
simplificacion, decide dividir la tarea objeto de estudio en mds de una fase, es
decir, para evaluaciones de tipo "Multi-fase".

El método original, no establece valores concretos para el digito de la fase, asi

pues, serd el criterio del evaluador el que determine dichos valores.

Colocacion de azulejos en

K FAH 1
horizontal
Colocacion de azulejos en vertical FAV 2
Colocacion de baldosas en FBH 3

horizontal

Tabla 2.22. Ejemplo de codificacion de fases
Fuente: http://www.ergonautas.upv.es

e (ategorias de riesgo

El método clasifica los diferentes cdodigos en cuatro niveles o Categorias de
riesgo. Cada Categoria de riesgo, a su vez, determina cudl es el posible efecto
sobre el sistema miisculo-esquelético del trabajador de cada postura recopilada,

asi como la accidn correctiva a considerar en cada caso.

Postura normal sin efectos
1 dafinos en el sistema
musculo-esquelético.

No requiere accion

Postura con posibilidad de
2 causar dano al sistema
musculo-esquelético.

Postura con efectos dafinos

3 sobre el sistema musculo-
esquelético.
4 La carga causada por esta

Se requieren acciones
correctivas en un futuro
cercano.

Se requieren acciones
correctivas lo antes posible.

Se requiere tomar acciones
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postura tiene efectos correctivas inmediatamente.
sumamente daninos sobre el
sistema musculo-esquelético.

Tabla 2.23. Tabla de Categorias de Riesgo y Acciones correctivas
Fuente: http://www.ergonautas.upv.es
Finalizada la fase de codificacién de las posturas y conocidas las posibles
categorias de riesgo propuestas por el método, se procederd a la asignacion de la
Categoria del riesgo correspondiente a cada "Cédigo de postura”. La tabla 2.24
muestra la Categoria de riesgo para cada posible combinacién de la posicidn de la

espalda, de los brazos, de las piernas y de la carga levantada.

11111222222111111
11111222222111111
11111223223111112
23223333333222333
232333 33423
233333 23
111123 111
11112 111
11233 111
23223 23
3433 23
23433 23

Tabla 2.24 Clasificacion de las Categorias de Riesgo de los "Codigos de postura”.
Fuente: http://www.ergonautas.upv.es
Una vez calculada la categoria del riesgo para cada postura es posible un primer
andlisis. El tratamiento estadistico de los resultados obtenidos hasta el momento
permitird la interpretacion de los valores del riesgo. Sin embargo, el método no se
limita a la clasificacién de las posturas seguin el riesgo que representan sobre el
sistema musculo-esquelético, también contempla el andlisis de las frecuencias
relativas de las diferentes posiciones de la espalda, brazos y piernas que han sido

observadas y registradas en cada "Cdédigo de postura".
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Por tanto, se debera calcular el nimero de veces que se repite cada posicion de
espalda, brazos y piernas en relacién a las demds durante el tiempo total de la

observacion, es decir, su frecuencia relativa.

Una vez realizado dicho célculo y como tltimo paso de la aplicacién del método,
la consulta de la tabla 2.25 determinard la Categoria de riesgo en la que se engloba

cada posicion.

FRECUENCIA RELATIVA (%) <10% <20%(<30% <40% <50% <60% <70% <80% <90% <100%
Tabla 2.25 Clasificacion de Categorias de Riesgo de las posiciones del cuerpo segiin su
frecuencia relativa
Fuente: http://www.ergonautas.upv.es

Los valores del riesgo calculados para cada posicién permitirdn al evaluador
identificar aquellas partes del cuerpo que soportan una mayor incomodidad y
proponer, finalmente, las acciones correctivas necesarias para el redisefio, en caso

de ser necesario, de la tarea evaluada.

G. Método OCRA Check List (Occupational Repetitive Action)
Fundamentos del método

El Check List OCRA para la evaluacion répida del riesgo asociado a movimientos
repetitivos de los miembros superiores fue propuesto por los autores Colombini
D., Occhipinti E., Grieco A., en el libro "Risk Assessment and Management of
Repetitive Movements and exertions of upper limbs" (Evaluacién y gestién del

riesgo por movimientos y esfuerzos repetitivos) bajo el titulo "A check-list model

30



for the quick evaluation of risk exposure (OCRA index)" publicado en el afio

2000.

Aplicacion del método

El método Check List OCRA evalia el riesgo en funcién de los siguientes

factores:

La duracién real o neta del movimiento repetitivo.

Los periodos de recuperacion o de descanso permitidos en el puesto.

La frecuencia de las acciones requeridas.

La duracién y tipo de fuerza ejercida.

La postura de los hombros, codos, mufieca y manos, adoptada durante la
realizaciéon del movimiento

La existencia de factores adicionales de riesgo tales como la utilizacién de

guantes, presencia de vibraciones, tareas de precision, el ritmo de trabajo, etc.

Las principales caracteristicas del método Check List OCRA son:

El método permite evaluar el riesgo asociado a un puesto, a un conjunto de
puestos y por extension el riesgo de exposicion para un trabajador que ocupa
un s6lo puesto o bien que rota entre varios puestos.
El método valora el riesgo en funcién del tiempo:
o La valoracion del riesgo debida a cada factor es proporcional al tiempo
durante el cual dicho factor estd presente en la actividad.
o El método considera la duracién del movimiento real o neta como un
factor mas de aumento o disminucion del riesgo final.
o Para la evaluaciéon del riesgo asociado a un trabajador el método
considera el tiempo de ocupacion real del puesto/s por el trabajador.
Los resultados son concisos y de facil interpretacion:
o A cada factor evaluado se le otorga una puntuacién o subindice. El
andlisis de su aportacion al riesgo o indice final puede orientar el

enfoque de posteriores estudios del puesto.
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Formas de aplicacion
La exposicion del método se organizard en base a los siguientes casos de
evaluacién, ordenados de menor a mayor "complejidad" respecto a los célculos
necesarios:
e Evaluacion del riesgo intrinseco de un puesto.
e Evaluacién del riesgo asociado a un trabajador que ocupa un tinico puesto.
e Evaluacién del riesgo intrinseco asociado a un conjunto de puestos.
e Evaluacién del riesgo asociado a un trabajador que rota entre un conjunto de
puestos (que comprende 2 posibles casos).
o Eltrabajador cambia de puesto al menos una vez cada hora.

o El trabajador cambia de puesto menos de una vez cada hora.

e Evaluacion del riesgo intrinseco de un tnico puesto

¢ El método Check List OCRA describe el riesgo intrinseco de un puesto en
base a un tnico valor numérico

e Illamado Indice Check List OCRA, dicho valor es el resultado de la suma de
una serie de factores (factor de

e recuperacion, frecuencia, fuerza, postura y factores adicionales)
posteriormente modificada por la duracion real del

e movimiento (multiplicador de duracién).

La siguiente férmula ilustra el cdlculo necesario para la obtencién del Indice

Check List OCRA de un puesto:

Factor de

ndlce Check List OCRA

Tabla 2.26 Férmula de obtencion del Indice Check List OCRA de un puesto.
Fuente: http://www.ergonautas.upv.es

El procedimiento de obtencién del Indice Check List OCRA de un puesto consta
de los siguientes pasos:
e Evaluacién de la duracidén neta del movimiento repetitivo y de la duracién neta

del ciclo.
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El método plantea un pequefio andlisis previo a la evaluacidn del riesgo, con el fin
de determinar la Duracion real o neta del movimiento repetitivo y la Duracién
neta del ciclo de trabajo.

La determinaciéon de la duracion neta del movimiento serd posteriormente
utilizada para corregir, si fuera necesario, el Indice de riesgo Check List OCRA
obtenido a partir de los factores de recuperacidn, frecuencia, fuerza, postura y
adicionales.

La siguiente tabla muestra los datos solicitados por el método para la evaluacién

de la duracién neta del movimiento repetitivo y del ciclo de trabajo:

Descripcion | Winutos |
.. _ oficial
Duracion total del movimiento
real
Pausas oficiales contractual
Otras pausas
oficial
Almuerzo
real
oficial

Tareas no repetitivas
real

DURACION NETA DE LA/S TAREA/S REPETITIVAS
. i Previstos
N2 de unidades (o ciclos)
Reales
DURACION NETA DEL CICLO (seg.)
DURACION DEL CICLO OBSERVADO (seg.)

Tabla 2.27 Tabla para la evaluacion de la duracion neta de la tarea repetitiva y del ciclo.
Fuente: hitp://www.ergonautas.upv.es

A partir de la informacién recopilada en la Tabla 2.27 es posible determinar la
Duracién neta del movimiento repetitivo, como:

DURACION NETA DE LA/S TAREA/S REPETITIVAS (min.) = Duracion total del movimiento
- Pausas oficiales
- Otras pausas
- Almuerzo
- Tareas no repetitivas

La siguiente férmula muestra el cdlculo para la obtencion del la duracién neta del

ciclo de trabajo en segundos:
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DURACION NETA DE LA/S TAREA/S REPETITIVAS (min) * 60
N° de unidades (o ciclos)

DURACION NETA DEL CICLO (seg.) =

Una vez finalizada la evaluacion preliminar de la Duracion neta del movimiento
repetitivo y del ciclo de trabajo se detalla la obtenciéon de cada uno de los

elementos de la féormula descrita con anterioridad.

e Factor de recuperacion

El factor de recuperaciéon representa el riesgo asociado a la distribuciéon
inadecuada de los periodos de recuperacion.

Periodo de recuperacion: periodo durante el cual uno o varios grupos musculares
implicados en el movimiento permanecen totalmente en reposo, tales como los
descansos para el almuerzo, las tareas de control visual, las pausas en el trabajo
(oficiales o no), las tareas que permiten el reposos de los grupos de miisculos
utilizados en tareas anteriores (empujar objetos alternativamente con un brazo y
otro).

La frecuencia de los perdidos de recuperacién, su duracién y distribucién en la
tarea repetitiva, determinardn el riesgo debido a la falta de reposo y por
consecuencia al aumento de la fatiga.

La Tabla 2.28 muestra las puntuaciones para el factor de recuperacién segun las
pausas y/o descansos existentes durante la duracién total del movimiento,

pudiéndose seleccionar una tnica de las opciones propuestas

Factor de recuperacion m

Existe una interrupcion de al menos 8/10 minutos cada hora (contando el
0
descanso del almuerzo) o el periodo de recuperacion estd incluido en el ciclo.

Existen 2 interrupciones por la mafiana y 2 por la tarde (ademas del descanso del
almuerzo) de al menos 7-10 minutos para un movimiento de 7-8 horas; o bien
existen 4 interrupciones del movimiento (ademas del descanso del almuerzo); o
cuatro interrupciones de 8-10 minutos en un movimiento de 7-8 horas; o bien al 2
menos 4 interrupciones por movimiento (ademas del descanso del almuerzo); o

bien 4 interrupciones de 8/10 minutos en un movimiento de 6 horas.

Existen 2 pausas, de al menos 8-10 minutos cada una para un movimiento de 6
3
horas (sin descanso para el almuerzo); o bien existen 3 pausas, ademas del
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descanso para el almuerzo, en un movimiento de 7-8 horas.

Existen 2 pausas, ademas del descanso para almorzar, de entre 8 y 10 minutos
cada una para un movimiento de entre 7 y 8 horas (o 3 pausas sin descanso para 4

almorzar); o 1 pausa de al menos 8-10 minutes en un movimiento de 6 horas.

Existe una Unica pausa, de al menos 10 minutos, en un movimiento de 7 horas
sin descanso para almorzar; o en 8 horas sdlo existe el descanso para almorzar 6

(el descanso del almuerzo se incluye en las horas de trabajo).

No existen pausas reales, excepto de unos poco minutos (menos de 5) en 7-8
10
horas de movimiento.

Tabla 2.28 Tabla de puntuacion del factor de recuperacion.
Fuente: http://www.ergonautas.upv.es
e Factor de frecuencia
El método describe la frecuencia de trabajo en términos de acciones técnicas

realizadas por minuto:

Pasos para la obtencién de la puntuacién del factor de frecuencia:

1. Si s6lo las acciones dindmicas son significativas la puntuacién del factor de
frecuencia serd igual a la puntuacién de la opcién seleccionada en la tabla de
acciones técnicas dindmicas (Tabla 2.29).

2. Si es posible seleccionar una opcion de la tabla de acciones técnicas dindmicas
(Tabla 4) y de la tabla de acciones estaticas (Tabla 2.29), la puntuacién final del
factor de frecuencia serd la mayor de ellas.

ACCIONES TECNICAS DINAMICAS Puntos|

Los movimientos del brazo son lentos (20 acciones/minuto). Se permiten

pequefias pausas frecuentes.

Los movimientos del brazo no son demasiado rapidos (30 acciones/minuto). Se

permiten pequenas pausas.

Los movimientos del brazo son bastante rdpidos (mas de 40 acciones/minuto).

Se permiten pequenas pausas.

Los movimientos del brazo son bastante rapidos (mas de 40 acciones/minuto).

Sélo se permiten pequefias pausas ocasionales e irregulares.

Los movimientos del brazo son rapidos (mas de 50 acciones/minuto). Sélo se

permiten pequeias pausas ocasionales e irregulares.
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Los movimientos del brazo son rapidos (mds de 60 acciones/minuto). La

carencia de pausas dificulta el mantenimiento del ritmo.

Los movimientos del brazo se realizan con una frecuencia muy alta (70
10
acciones/minuto o mas). No se permite bajo ninglin concepto las pausas.

Tabla 2.29 Tabla de puntuacion del factor de frecuencias para acciones técnicas dindmicas
Fuente: http://www.ergonautas.upv.es

ACCIONES TECNICAS ESTATICAS [Puntos

Se sostiene un objeto durante al menos 5 segundos consecutivos, realizandose
una o mas acciones estaticas durante 2/3 del tiempo de ciclo (o de 2,5

observacion).

Se sostiene un objeto durante al menos 5 segundos consecutivos, realizandose
una o mas acciones estaticas durante 3/3 del tiempo de ciclo (o de 4,5

observacion).

Tabla 2.30 Tabla de puntuacion del factor de frecuencias para acciones técnicas estdticas
Fuente: http://www.ergonautas.upv.es

e Factor de postura

La valoracidon del riesgo asociado a la postura se realiza evaluando la posicién del
hombro, del codo, de la muiieca y de las manos.

El método incrementa el riesgo debido a la postura si existen movimientos
estereotipados o bien todas las acciones implican a los miembros superiores y la
duracidn del ciclo es corta.

Para la obtencion del factor postural se deberdn seguir los siguientes pasos:

1. Seleccién de una tnica opcién para cada grupo corporal: hombro, codo, muifieca
y manos.

2. Puntuacién de la opcién seleccionada para cada grupo: Puntuacién del hombro,
codo, muiieca y manos.

3. Obtencidén del valor maximo de las puntuaciones del hombro, codo, mufieca y
manos.

4. Si existen movimientos estereotipados: seleccién de la opcidn correspondiente
y suma de su puntuacion al valor maximo de las puntuaciones del hombro, codo,

mufieca y manos.
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opp G s

El codo realiza movimientos repentinos (flexion-extensién o prono-supinacién

extrema, tirones, golpes) al menos un tercio del tiempo. 2
El codo realiza movimientos repentinos (flexidn-extensién o prono-supinacién a
extrema, tirones, golpes) mas de la mitad del tiempo.

El codo realiza movimientos repentinos (flexion-extensién o prono-supinacion 8

extrema, tirones, golpes) casi todo el tiempo.

Tabla 2.31 Puntuacion del factor de postura para el HOMBRO.
Fuente: http://www.ergonautas.upv.es

T oo s

El codo realiza movimientos repentinos (flexion-extensién o prono-supinacion

extrema, tirones, golpes) al menos un tercio del tiempo. 2
El codo realiza movimientos repentinos (flexidon-extensién o prono-supinacidn a
extrema, tirones, golpes) mas de la mitad del tiempo.

El codo realiza movimientos repentinos (flexion-extensién o prono-supinacion 3

extrema, tirones, golpes) casi todo el tiempo.

Tabla 2.32 Puntuacion del factor de postura para el CODO
Fuente: http://www.ergonautas.upv.es

I N

La mufieca permanece doblada en una posicidon extrema o adopta posturas
forzadas (alto grado de flexion-extensién o desviacion lateral) al menos 1/3 2
del tiempo.

La mufieca permanece doblada en una posicion extrema o adopta posturas
forzadas (alto grado de flexion-extensidn o desviacion lateral) mas de la 4
mitad del tiempo.

La mufieca permanece doblada en una posicidon extrema, todo el tiempo. 8

Tabla 2.33 Puntuacion del factor de postura para el MUNECA
Fuente: http://www.ergonautas.upv.es

e Multiplicador correspondiente a la duracién neta del movimiento repetitivo

El multiplicador de duracion es un valor que traslada la influencia de la duracién
real del movimiento repetitivo al cilculo del riesgo.

El método platea la correccién de la puntuacién obtenida por la suma de los
factores de riesgo evaluados (recuperacidn, frecuencia, fuerza, postura y

adicionales), en funcién de la duracién neta o real del movimiento repetitivo.

Duracion del |Multiplicador de
movimiento duracién

60-120 minutos 0,5
121-180 minutos 0,65
181-240 minutos 0,75
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241-300 minutos 0,85

301-360 minutos 0,925
361-420 minutos 0,95
421-480 minutos 1

> 480 minutos 1,5

Tabla 2.34 Puntuacion para el multiplicador de duracion neta del movimiento repetitivo
Fuente: http://www.ergonautas.upv.es

indice Check List . Accion
s

Menor o igual a 5 Optimo No se requiere

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

Se recomienda
un nuevo

Entre 7,6 y 11 Muy Ligero analisis o
mejora del
puesto

Se recomienda
mejora del
puesto,
supervision
médica y
entrenamiento

Entre 11,1y 14 Ligero

Entre 14,1y 22,5

Mas de 22,5

Tabla 2.35 Riesgo
Fuente: http://www.ergonautas.upv.es

2.2.3.3.Gasto Energético o Consumo Metabdélico

A. Definiciones Generales

e Gasto Energético o Consumo Metabolico: Cantidad de energia fisica

consumida cuando se realiza un trabajo.
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e Calor Metabdlico: Energia caldrica resultante de los procesos energéticos
celulares y de la actividad del organismo. Representa la energia que un
organismo es capaz de sacar de los alimentos y utilizarla para interactuar con
el medio, manteniendo en el caso del hombre una temperatura corporal interna
cercana a 37°C.

e Metabolismo Basal: Es el consumo de energia de una persona acostada y en
reposo. Representa el gasto energético necesario para mantener las funciones

vegetativas (respiracion, circulacion, etc.).

B. Unidades

e 1kCal=4,184KkJ

e 1w=0,861 kCal/h

e 1 kCal/h =0,644 w/m2

e ] litro de O2 =4,85 Kcal

e m: superficie corporal (a determinar en funcién de peso y talla).

C. Valoracion del Gasto Energético

El hombre transforma, por medio de un proceso biolégico, la energia quimica de
los alimentos en energia mecdnica, que utiliza para realizar sus actividades, y en
calor. Este consumo de energia se expresa generalmente en kilocalorias (Kcal)
siendo 1 kilocaloria la cantidad de calor necesaria para elevar la temperatura de un

litro de agua de 14,5°C a 15,5°C.*

El consumo energético que nos interesa es el debido a la realizacion del trabajo, es
decir el "metabolismo de trabajo". Sin embargo, si queremos calcular o definir la
actividad fisica mdxima, es necesario establecer el consumo energético total, que
incluye los siguientes factores:

e Eloficio 6 profesién UNE-EN 28996
e [Laactividad

e La postura corporal

e FEltipo de trabajo Método LEST®

4 www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/l Jocumentacion/.../ntp_323.pdf
5 Normas sobre ergonomia: Ergonomia. Determinacién de la produccion de calor metabdlico.
(ISO 8996:1990). http://www.elergonomista.com/normasune.htm
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e FEldesplazamiento
e Lacarga manipulada

Existen varios métodos para determinar el gasto energético, que se basan en la
consulta de tablas o en la medida de algin pardmetro fisiolégico. En la tabla 1 se
indican los que recoge la ISO 8996, clasificados en niveles segiin su precision y

dificultad.

A, Clasificacicn en funcidn deltioe | Inlormacicnes imprecisas | Mo recesario Il

£ ivickad can l2sga de errores muy Il
imporiAntes
B. Clasficadon gn funnidn 1= laz Ivlormaszicr zobre sl 2q.ipa-
pro‘esionas mentaticnicay a orcznizacion

A, Cstimaciin del metabolisme a | Riesge elavads de eciss Estutdino necesara oe os tdzm-
partir delos corporentzs de la nes
acivicac.

B. Utiizac dn detab zs de estina-
sién per acliviced Lips

o ilizacidn de la hecuencia Pracisidn: £ 15% =
sadiaza en condicionas cote-- Mo nissssario
minagas 2
Il Medida Riesan de errores en las |- | Estodie necesarc da os fiam-

mies de precision ce la | pos
madics ¢ del estudic Je los
fierpos.

Precisian 5%

Tabla 2.36 Métodos para determinar el gasto energético. 1ISO 8996
Fuente:http://www.insht.es/Insht Web/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NTP/Ficheros/3
01a400/ntp_323.pdf

Consumo metabolico segiin el tipo de actividad

Mediante este sistema se puede clasificar de forma rdpida el consumo metabdlico
en reposo, ligero, moderado, pesado o muy pesado, en funcién del tipo de
actividad desarrollada. El término numérico que se obtiene representa s6lo el
valor medio, dentro de un intervalo posible demasiado amplio. Desde un punto de

vista cuantitativo el método permite establecer con cierta rapidez cual es el nivel

6 El método Lest fue desarrollado por F. Guélaud, M.N. Beauchesne, J. Gautrat y G. Roustang,
miembros del Laboratoire dEconomie et Sociologie du Travail (L.E.S.T.), del C.N.R.S., en Aix-
en-Provence en 1978 y pretende la evaluacién de las condiciones de trabajo de la forma mads
objetiva y global posible, estableciendo un diagndstico final que indique si cada una de las
situaciones consideradas en el puesto es satisfactoria, molesta o nociva.
http://www.ergonautas.upv.es/metodos/lest/lest-ayuda.php
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aproximado de metabolismo. Por su simplicidad es un método bastante utilizado.

En la tabla 2.22 se representa la mencionada clasificacién por tipos de actividad.

Reposo
Metabolismo ligero
Metabolismeo moderado
Metabolismo elevado
Metabolismo muy elevado

Tabla 2.37 Clasificacion del metabolismo por tipo de actividad
Fuente:http://www.insht.es/Insht Web/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NTP/Ficheros/3
01a400/ntp_323.pdf

Consumo metabélico segiin la profesion
Se obtiene el consumo metabdlico a través de tablas (Tabla 2.23) que lo
relacionan con diferentes profesiones. Hay que tener en cuenta que en los valores

que figuran en dicha tabla se incluye el metabolismo basal.

ARTESANOS INDUSTRIA IMPRENTA
AIBE civmesmeensan Y1oavan, | PREILEGIGK Campesitor manual ... | 70ad5
Carpinlerd s | 110475 || OOOPOMRSMOS | E0GUAJEMARON e | 783 100
idlid AGRICULTURA
Vidriera .. 80 a 185 Db dahama
100 8130 BlECIHG0 oo | 1252 145 Jardingre..ooe 1152180
Conduclor de trastor...... 11
110a1do | Moideader & mang ... | 1402240 = S R1e
_____ 105 2140 Maldeadar a maquina ... | 105a 185 || CIRCGULACIGN
, Conductor de cothe ... | 70890
: Fi 4
Ralojero...... 555 70 UNG cvianrmsmmirmesmamnn | 18002 240 R e . | 75 138
INBUE TREA MINERA FERRETERIA Conductor de tr:am'!a_ ..... 80a 115
EreiTard ¥ CERRAJERIA Conductor de tralebds ... | 80a 125
mpujador da
VBQONelas ..o | 70 288 Herrero forjador ........... | 50 a 200 Conduclor 08 ga 1658145
Picadsr da hulla Seldadar.., 75a125 | PROFESIOHES DIVERSAS
(estratificacian base) ... | 140 5 240 FORIarn Ao Lakorante ... 85a 100
Obrero de homo Profesaor.., 852100
A8 SOGUS - i | V15 A7S || FIESREOE i | 808440 || winiadors. 1002 120
Mecanicode precisién... | 70a 110 Saaoretaria ... 70a85

Tabla 2.38 Clasificacion del metabolismo segiin la profesion
Fuente:http://www.insht.es/Insht Web/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NTP/Ficheros/3
01a400/ntp_323.pdf

Calculo del Consumo Metabolico por Tablas

La estimacién del consumo metabdlico a través de tablas implica aceptar unos
valores estandarizados para distintos tipos de actividad, esfuerzo, movimiento,
etc. y suponer, tanto que la poblacién a la cual se aplicara el estudio se ajusta a la

que sirvi6 de base para la elaboraciéon de las tablas, como que las acciones
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generadoras de un gasto energético son, en el caso en el que se esté aplicando, las
mismas que las expresadas en las tablas. Estos dos factores constituyen las
desviaciones mds importantes respecto de la realidad y motivan que los métodos
de estimacion del consumo metabdlico mediante tablas ofrezcan menor precision
que los basados en mediciones de pardmetros fisioldgicos. A cambio son mucho

mds féciles de aplicar y en general son més utilizados.

Partiendo de la Férmula
GE = MB + GE (trabajo) + GE (calor)
Donde:
GE = Gasto Energético
MB = Metabolismo Basal
GE (trabajo) = Gasto Energético por tipo de profesion

GE (calor) = Gasto Energético en condiciones ambientales extremas

GE (trabajo) = GET
GET = UNE ---EN 28996 + Método LEST

Donde:

P = Consumo metabdlico segin la profesion

k1 = Consumo metabdlico por postura corporal x minutos diarios

k, = Consumo metabdlico por desplazamiento sin Carga x minutos diarios

k3 = Consumo metabdlico por esfuerzos musculares sin carga x minuto diarios

k, = Consumo metabdlico por carga desplazada, levantada o subida

TABLA K;: Posturas
Gasto Energético por la posicion del cuerpo, independientemente del
desplazamiento.
No incluye el metabolismo basal

Consumo metabdlico diario = Duracién de la postura (minutos diarios) X K;
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TABLA K;: Posturas
POSTURA POSICION K1 (Kcal/min)
Normal 0.05
SENTADO Curvado . 0.09
Brazos por encima de los
0.10
hombros
Normal 0.16
Curvado 0.21
DE PIE Fuertemente Curvado 0.40
Brazos por encima de los 014
hombros
Normal 0.27
Curvado 0.04
ARRODILLADO Brazos por encima de los
0.09
hombros
Brazos elevados 0.06
EN CUNCLILLAS Normal 0.26

Tabla 2.39 Posturas
Fuente:http://www.insht.es/Insht Web/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NTP/Ficheros/3
01a400/mtp_323.pdf

TABLA Kj: Desplazamientos sin carga
Consumo Metabdlico diario = Desplazamientos (en metros diarios) X (minutos

diarios) X K,

TABLA K;: Desplazamientos sin carga

HORIZONTAL 0.048
ASCENDIENDO 0.73
DESCENDIENDO 0.20

No incluyen el metabolismo basal (1,1 Kcal/min)

Tabla 2.40 Desplazamientos sin carga
Fuente:http://www.insht.es/Insht Web/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NTP/Ficheros/3
01a400/mtp_323.pdf

TABLA Kj: Esfuerzo musculares sin carga
Gasto energético por esfuerzos de los musculos activos en diferentes sectores
corporales Consumo metabdlico diario= Duracién del esfuerzo (minutos diarios)

X K3

TABLA Kj3: Esfuerzo musculares sin carga
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ZONAS DEL CUERPO

INTENSIDAD DEL

Ks (Kcal/min)

AFECTADA ESFUERZO
Ligero 0.50
102 MANOS Medio 0.80
Pesado 1.00
Ligero 0.90
1 BRAZO Medio 1-40
Pesado 2.00
Ligero 1.70
2 BRAZOS Medio 2.20
Pesado 2.80
Ligero 0.70
1 O 2 PIERNAS Medio 1.10
Pesado 1.50
Ligero 3.20
CUERPO ENTERO Medio 5.00
Pesado 7.20

Tabla 2.41 Esfuerzo muscula sin carga
Fuente:http://www.insht.es/Insht Web/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NTP/Ficheros/3

TABLA K,4: Carga desplazada, levantada, 6 subida

01a400/mtp_323.pdf

Gasto Energético por manipulacion de cargas, en Kcal/min

Consumo Metabdlico diario segin férmula de K4.

TABLA K;: Carga desplazada, levantada, 6 subida

CARGA

(Kg) K llevar
0 0.047
2 0.049
5 0.051
7 0.052
10 0.054
12 0.056
15 0.059
18 0.062
20 0.065
22 0.068
25 0.072
27 0.076
30 0.08

K elevar K bajar
0.32 0.08
0.35 0.09
0.38 0.11
0.41 0.14
0.49 0.18
0.53 0.21
0.6 0.26
0.66 0.32
0.75 0.36
0.83 0.4
0.94 0.46
1.04 0.52
1.19 0.59
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K ascender

0.73
0.74
0.75
0.77
0.80
0.83
0.86
0.90
0.93
0.96
1.00
1.02
1.07

K descender

0.20
0.21
0.22
0.24
0.27
0.30
0.33
0.37
0.40
0.42
0.46
0.48
0.52



32 0.083 1.32 0.67 1.11 0.55

35 0.09 1.52 0.75 1.15 0.59
37 0.094 1.68 0.82 1.18 0.62
40 0.1 1.9 0.94 1.24 0.67
45 0.111 2.37 1.20 1.33 0.76
50 0.122 2.97 1.55 1.42 0.86

Tabla 2.42 Carga levantada, desplazada o subida
Fuente:http://www.insht.es/Insht Web/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NTP/Ficheros/3
01a400/mtp_323.pdf

2.2.3.4. Valoracion del Ciclo de Trabajo
A. Definiciones Generales

e Aclimatacion: Es la adaptacion fisiologica gradual que mejora la habilidad
del individuo para tolerar la sobrecarga térmica, manteniendo su temperatura
interna en el rango normal, sin presentar acumulacién de calor al interior del
organismo.

e (Carga o sobrecarga térmica: Cantidad de calor que el organismo puede
intercambiar con el ambiente y que ha de disiparse para mantener constante la
temperatura interna. Es la carga de calor neta a la que estdn expuestos los
trabajadores por la contribucién combinada de calor metabdlico y de los
factores ambientales externos: temperatura del aire, humedad, calor radiante,
velocidad del aire y el efecto de la vestimenta.

e (Calor Radiante(R): Forma de calor transmitido por ondas electromagnéticas
(principalmente de rango de infrarrojo de onda larga), por lo que no requiere
un medio material para su trasferencia; puede propagarse en el vacio. Depende
de la emitancia de la superficie (capacidad de emisién de radiacién de la
superficie), drea de la superficie emisora y diferencia a la cuarta potencia entre
las temperaturas del cuerpo y del ambiente.

e Temperatura de bulbo seco (Tbs): Es la temperatura medida por un sensor,
anteriormente un termémetro de mercurio, actualmente un dispositivo
electrénico, que debe protegerse de fuentes de radiacion directa. Se expresa en
grados centigrados.

e Temperatura de Bulbo Himedo Natural (Tbh): Es la temperatura medida

por un censor himedo (tal como un bulbo de termdémetro de mercurio cubierto
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por una manga de gasa himeda, o un censor recubierto con una mecha
hiimeda).

e Temperatura de Globo (Tg): Es la temperatura medida por un censor
ubicado al interior de una esfera delgada de cobre pintada de color negro mate
y de didmetro calibrado (6 o 3”). El globo representa el componente de calor
radiante.

¢ Descanso (o hacer alto en el trabajo): Esta clase de retraso aparece rara vez
En un ciclo de trabajo, pero suele aparecer periédicamente como necesidad
que experimenta el operario de reponerse a la fatiga. La duracién del descanso
para sobrellevar la fatiga variard, como es natural, segin la clase de trabajo y
segln las caracteristicas del operario que lo ejecuta.

e Valores limites permisibles
Estos valores se refieren a las condiciones del estrés caldrico a las que se
supone todos los trabajadores pueden estar expuestos en forma reiterada sin
sufrir efectos adversos.
El indice de temperatura de globo de bulbo himedo (TGBH) es la técnica mas

simple y adecuada para medir los factores ambientales.

B. Estudio de Tiempos

Tiempo Estandar

El tiempo estdndar para una operacion dada es el tiempo requerido para que un
operario de tipo medio, plenamente calificado y adiestrado, trabajando a un ritmo

normal, lleve a cabo una operacion.

Para determinar el tiempo estdndar se sigue dos etapas:
e Determinacion del numero de ciclos

e (Cailculo del tiempo estdndar.

Tiempo Normal
Es el TN que un operario capacitado, conocedor del trabajo y desarrolldndolo a un
ritmo normal, emplearia en la ejecucion de la tarea objeto del estudio. Su valor se

determina por la siguiente formula.
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Tiempo Normal=Tiempo ciclo real x Factor de evaluacién

Suplementos al Tiempo Normal

Existen factores que imposibilitan al operario alcanzar la produccién determinada

por el tiempo normal, por lo que es necesario agregar suplementos a éste para

convertirlo en tiempo estdndar, estos suplementos se dividen en tres:

e Suplementos personales: Incluyen interrupciones para ir al bafio, llamadas

telefonicas, acudir a las fuentes de agua, y similares, para esta categoria de

interrupciones es comun asignar el 5% estos fluctian entre el 4% y 7%.

e Suplementos por fatiga o descansos: Es un suplemento para compensar los

descansos necesarios por la fatiga ocasionada por el trabajo.

o

o

Monotonia y tedio.

Concentracién y atencion.

Esfuerzo mental

Posturas anormales.

Uso de fuerza. (Movimientos de cargas pesadas)

Condiciones ambientales adversas como temperatura, humos, falta de
visibilidad, entre otros.

Ausencia de descansos apropiados.

La magnitud de este suplemento, para trabajos ligeros usualmente se aplica un 5%

y en trabajos pesados llega a ser hasta un 20%

En general los suplementos y la determinacion de los mismos se basan en la tabla

Anexo 2.

Los suplementos totales para trabajos ligeros bien estudiados fluctian entre el 8%

y el 15%, mientras que los suplementos totales para trabajos medianos usualmente

oscilan entre el 12% y el 40%.”

Diagrama de operaciones de proceso.

7 Consultoria Integral para la excelencia en manufactura - www.lichtle.com. mx
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Es una representacion grafica de los pasos que se siguen en toda una secuencia de
actividades, dentro de un proceso o procedimiento, identificindolos mediante
simbolos de acuerdo con su naturaleza; incluye ademds toda la informacién que se
considera necesaria para el andlisis, tal como distancia recorrida cantidad

considerada y tiempo requerido.

Muestra la secuencia cronolégicamente todas las operaciones del taller o
maquinas, inspecciones, margenes de tiempo y materiales a utilizar en un proceso
de fabricacién o administrativo, desde la llegada del la materia prima hasta el

empaque o arreglo final.

SIMBOLO SIGNIFICADO DESCRIPCION

O Operacion Transformacion de la
materia prima

Inspeccion Revision de calidad de la
pieza trabajada

~
2

Inspeccion operacion  Realizar una operacion y
revisar la calidad

ra
.

Tabla 2.43 Simbolos del diagrama de operaciones
Fuente: Estudio de tiempo y movimientos para la manufactura dagil Fred E. Meyers

C. Calculo TGBH o Estrés Térmico
En nuestro ambiente laboral lo mas impactante es la temperatura a la que estan
expuestos los trabajadores por lo que se requiere este cilculo para el suplemento

por condiciones atmosféricas.

Habiendo analizado los métodos fisiol6gicos mds comunes para evaluar la carga
calérica, es necesario sefialar que las mediciones de calor ambiental y humedad
son utiles para establecer como contribuyen estas variables a la carga de trabajo.
Los factores ambientales que se evalian generalmente son:

e Temperatura del aire. Si la temperatura de la piel es mds alta que la del

aire, entonces el enfriamiento se producird por conveccion



e Velocidad del aire. La velocidad del aire también afecta la conveccién y
evaporacion del sudor

e Humedad relativa. El aire saturado de humedad reduce la evaporacién del
sudor

e Temperatura radiante. Es la temperatura media de todos de los objetos
adyacentes, incluida la radiacidn solar, e influye en el intercambio directo

de calor entre el ser humano y dichos objetos.

Ha habido numerosos intentos por combinar las diferentes variables mencionadas,
buscando un indice que las integre para determinar la sobrecarga térmica. Se
analizard el indice de temperatura de globo y bulbo himedo (TGBH) que es el
descrito en el Reglamento sobre condiciones sanitarias y ambientales bdsicas en
los lugares de trabajo (Decreto 745, del Ministerio de Salud). Es importante que
los empresarios de servicio y profesionales, tengan informacion sobre este indice,
porque puede ser uno de los factores considerados en casos de evaluacién de
trabajos para su calificaciéon legal como trabajo pesado. El TGBH también es
recomendado en la norma ISO 7243, para la evaluacion de sobrecarga térmica en

ambientes calurosos.

Una de las criticas mayores que se hace a este indice, es que no incluye la
velocidad del aire. Sin embargo, se debe considerar que el movimiento del aire
afecta a la temperatura de globo, luego este factor estd indirectamente incluido en

el indice.

Trabajo al aire libre con carga solar:
TGBH =0,7 TBH + 0,2 TG + 0,1 TBS
Trabajo al aire libre sin carga solar, o bajo techo:
TGBH = 0,7 TBH + 0,3 TG
Donde:
TBH = Temperatura de bulbo himedo natural, en °C
TG = Temperatura de globo, en °C

TBS = Temperatura de bulbo seco, en °C.
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2.2.3.5.Estudio Ergonémico

A. El esfuerzo fisico y postural en el trabajo

La realizacion de movimientos rdpidos de forma repetida, aun cuando no
supongan un gran esfuerzo fisico, el mantenimiento de una postura que suponga
una contraccién muscular continua de una parte del cuerpo (por ejemplo,
mobiliario o herramientas inadecuadas), o la realizacién de esfuerzos mas o
menos bruscos con un determinado grupo muscular y la manipulacién manual
de cargas, pueden generar alteraciones por sobrecarga en las distintas
estructuras del sistema osteomuscular al nivel de los hombros, la nuca o los

miembros superiores.

B. Consecuencias de los factores de riesgo ergonémico

Las consecuencias estdn involucradas en la aparicién de lesiones, accidentes,
errores y bajo desempeiio, todo esto dependiendo de la actividad, frecuencia del
trabajo, y entorno laboral que se esté¢ desempefiando por el trabajador, para

determinarlas especificamente se requiere un andlisis en la actividad laboral.

2.2.3.6. Seguridad Industrial

A. Definicion

La seguridad industrial es un drea multidisciplinaria
que se encarga de minimizar los riesgos en la industria.
Parte del supuesto de que toda actividad industrial
tiene peligros inherentes que necesitan de una correcta

2z 8
gestion.

Cabe destacar que la seguridad industrial siempre es
relativa, ya que es imposible garantizar que nunca se producird ningin tipo de
accidente. De todas formas, su mision principal es trabajar para prevenir los

siniestros.

8 “http://definicion.de/seguridad-industrial.”
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B. Esquema de programa de Higiene y Seguridad Industrial °

e Panoramas de factores de riesgo laboral: Es el estudio mediante el cual se
reconocen, localizan, y cuantifican los factores de riesgo a los cuales estan
expuestos los funcionarios en sus dreas de trabajo.

® Visitas a puestos de trabajo: Son los desplazamientos que los funcionarios
de la seccion de salud ocupacional realizan hacia un sitio de trabajo para
verificar las condiciones y/o estado que se encuentra éstos en cuanto a la
higiene y la seguridad industrial.

e Inspeccion: Es la primera revision que se hace de las situaciones. A partir de
ésta se pueden derivar visitas de control, mediciones y recomendaciones que
se consignan en un documento de control.

¢ Investigacion de accidentes de trabajo: Todo suceso considerado accidente
de trabajo es investigado por la Seccién de Salud Ocupacional. No es

solicitado.

2.2.3.7.Salud Ocupacional

A. Definicion

Salud Ocupacional es una ciencia que busca proteger y mejorar la salud fisica,
mental, social y espiritual de los trabajadores en sus puestos de trabajo,

repercutiendo positivamente en la empresa

B. Programa de Salud Ocupacional

® Que es el programa de salud ocupacional
“http://saludocupacional.univalle.edu.co/higieneyseguridad.htm.” El Programa de
Salud Ocupacional, consiste en la planeacién y ejecuciéon de actividades de
medicina, seguridad e higiene industrial, que tienen como objetivo mantener y

mejorar la salud de los trabajadores en las empresas.

9 “http://saludocupacional.univalle.edu.co.”.
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¢ Objetivos del Programa de Salud Ocupacional
= Definir las actividades de promocidn y prevencidén que permitan mejorar
las condiciones de trabajo y de salud de los empleados.
= Jdentificar el origen de los accidentes de trabajo y las enfermedades

profesionales y controlar los factores de riesgo relacionados.

2.2.3.8. Prevencion de Enfermedades Profesionales

En las condiciones de trabajo se sintetiza la forma como la actividad laboral
determina la vida humana, en ellas se debe tener en cuenta los factores de riesgos
a los cuales estd sometido el trabajador, asi como los elementos que contribuyen

para que una condicién riesgosa se convierta en un evento tragico'"

A. Riesgo
Para el Ministerio de Trabajo “Riesgo es la posibilidad de que un objeto,
sustancia, material o fendmeno pueda desencadenar alguna perturbaciéon en la

salud o integridad fisica del trabajador”.

B. Factores de Riesgo

El riesgo constituye la posibilidad general de que ocurra algo no deseado,
mientras que el factor de riesgo actiia como la circunstancia desencadenante, por
lo cual es necesario que ambos ocurran en un lugar y un momento determinados,

para que dejen de ser una opcién y se concreten en afecciones al trabajador'™

Los TME (Traumas Musculo-esqueléticos) pueden originarse a partir de miltiples

factores.

Aplicacién de fuerza, como por ejemplo, el levantamiento, el transporte, la traccion, el
empuje y el uso de herramientas.

Movimientos repetitivos.

Posturas forzadas y estaticas, como ocurre cuando se mantienen las manos por encima del
nivel de los hombros o se permanece de forma prolongada en posicion de pie o sentado.

10 “http://www.prevencionenriesgoslaborales.com/riesgos-laborales-en-la-construccion.html.”

11 “ARENAS MONSALVE, German. Los Riesgos de Trabajo y la Salud Ocupacional en
Colombia. Bogotd. Legis. 1991”
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Presion directa sobre herramientas y superficies.

Vibraciones.

Entornos frios o excesivamente calurosos.

Iluminacién insuficiente que, entre otras cosas, puede causar un accidente.

Niveles de ruido elevados que pueden causar tensiones en el cuerpo.

Trabajo con un alto nivel de exigencia, falta de control sobre las tareas efectuadas y
escasa autonomia.

Bajo nivel de satisfaccion en el trabajo.

Trabajo repetitivo y mondtono a un ritmo elevado.

Falta de apoyo por parte de los compaifieros, supervisores y directivos.

Historial médico.

Capacidad fisica.
Edad.

Obesidad.
Tabaquismo.

Tabla 2.44 Factores que potencialmente contribuyen al desarrollo de TME
Fuente: ARENAS MONSALVE, Germdn. Los Riesgos de Trabajo y la Salud Ocupacional

Posturas forzadas 38%
Movimientos repetitivos 37%
Manipulacion de cargas 15%
Fuerzas importantes 15%

Tabla 2.45 Factores de riesgo fisico mds importantes y porcentaje de trabajadores expuestos
Fuente: ARENAS MONSALVE, Germdn. Los Riesgos de Trabajo y la Salud Ocupacional

2.2.3.9. Indices y Costos de Enfermedades Profesionales

A) Indices

Para establecer comparaciones de forma directa entre categorias de una misma

variable, los instrumentos idéneos son los indices o tasas que permiten analizar las

relaciones entre los siniestros y la poblacién de referencia.

1. Indice de Incidencia: Expresa la cantidad de trabajadores o personas
siniestradas por motivo y/o en ocasion del empleo, incluidas las enfermedades

profesionales en un periodo de 1 afio, por cada mil trabajadores expuestos.
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2. Indice de Frecuencia: Expresa la cantidad de trabajadores o personas
siniestradas por motivo y/o en ocasion del empleo incluidas las enfermedades
profesionales en un periodo de 1 afio, por cada millén de horas trabajadas.

3. Indice de Gravedad: Los indices de gravedad calculados son dos, no
excluyentes, pero si complementarios.

a. Indice de pérdida: Lo que hemos de llamar indice de pérdida refleja
cudntas jornadas de trabajo se pierden en el afo, por cada mil
trabajadores expuestos o promedio del total de personas que trabajan
en cada instante del afio. La definicion de jornadas no trabajadas
adoptada es la recomendada también por la OIT, e involucra el total de
dias corridos existentes entre la fecha del siniestro y la fecha de la
finalizacién de la incapacidad laboral temporaria, sin contar el dia del
accidente ni el de regreso al trabajo.

b. Duracion Media de las Bajas: La duracién media de las bajas indica
cudntas jornadas laborales se pierden, en promedio, por cada
trabajador siniestrado que haya tenido uno o méas dias laborales caidos.

4. Indice de incidencia para muertes: Expresa cudntos trabajadores fallecen
por motivo y/o en ocasiéon del empleo incluidas las enfermedades
profesionales en un periodo de un afio, por cada un millén de trabajadores
expuestos o promedio del total de personas que trabajan en cada instante del

afno

En este sentido, debe sefialarse que la Organizacion Internacional del Trabajo
(OIT) recomienda el céalculo de los indices s6lo considerando los siniestros que
implican dias laborales caidos y, en el caso de siniestros que significan la muerte
del damnificado, recomienda también diferenciar entre aquellos que fallecen
dentro de los 30 dias posteriores al siniestro de los que mueren entre los 31 y 365

dias posteriores.
B. Costes de Enfermedades Profesionales.

Los costes de los accidentes y las enfermedades profesionales: Pueden ser directos

o indirectos.
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o Directos: Gastos médicos, recuperacién o no el trabajo, contratacién de un
suplente, gasto familiar para pagar auxiliares que lo cuiden en casa; formacion
del nuevo trabajador, adaptaciones si hacen falta.

o Indirectos: costes de imagen (ejemplo: empresa y accidente mortal)

2.3. Hipdtesis
La valoracién ergondémica permitird reducir el indice de enfermedades
profesionales de los trabajadores del taller mecdnico del Bloque 15 — EPF del

Consorcio Azul.

24. Senalamiento de Variables
24.1. Variable Independiente
Valoracién ergondémica en los talleres mecdnicos del Bloque 15 — EPF del

Consorcio Azul
24.2. Variable Dependiente

Indice de enfermedades profesionales dentro de los talleres mecénicos del Bloque

15 — EPF del Consorcio Azul
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CAPITULO III
METODOLOGIA

3.1. Enfoque

La presente investigacién tendrd un enfoque cuali-cuantitativo debido a la
correlaciéon de conceptos pricticos y tedricos. Dentro del enfoque cuantitativo se
buscard la causa real de los fendmenos, para explicarlos, controlarlos y predecir su
cambio progresivo. De manera objetiva se analizard todo lo cuantificable dentro
del proceso, mediante un control experimental, y una observacion sistematica del

comportamiento de una muestra.

En el enfoque cualitativo se pluralizard el método de estudio, observando
profundamente una situacién concreta, y llegar a la comprension del fenémeno,
teniendo una rigurosa descripcion contextual de los hechos, garantizando la
méxima captacion de una realidad compleja mediante la recoleccién sistematica
de datos que posibiliten el andlisis e interpretacion del fendmeno, en bisqueda de

resultados.

3.2. Modalidad Basica de Investigacion

3.2.1. Investigacion de Campo

La investigacion se basard en criterios recogidos en el lugar de trabajo, tomando
contacto directo con la realidad, cuantificando variables y buscando soluciones

para el problema planteado.

3.2.2. Investigacion Bibliografica - Documental
Con esta investigacion se ampliardn todos los enfoques realizados dentro de los
criterios de las variables del tema investigado, recopilando informacién textual y

técnica de diferentes medios para dar soporte a los datos recopilados en campo,
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ademds de ampliar y solucionar dudas o incégnitas que surjan durante el proceso

de investigacion y desarrollo.

3.3. Nivel o Tipo de Investigacion

3.3.1. Exploratorio

Por ser un tema de poca difusién realizar una investigacion exploratoria nos
permitird ampliar la vision de los diferentes enfoques y dificultades planteadas
dentro del desarrollo de la investigacion, y asi obtener informacién sobre la
posibilidad de llevar a cabo una investigacion mds completa sobre el contexto
particular de la realidad de los hechos y actividades dentro del taller de

mantenimiento mecanico del EPF.

3.3.2. Descriptivo

La investigacion descriptiva se realizard al seleccionar una serie de actividades de
cada funcién de los trabajadores dentro del taller mecdnico del EPF, describiendo
su complejidad para cuantificarlas de manera independiente dividiéndolas en
varias variables que permitan profundizar el estudio para hallar soluciones al

problema planteado.

34. Poblaciéon y Muestra

3.4.1. Poblacion

Durante la investigacion se tomard como poblacién a los trabajadores del taller

mecénico del EPF, a los supervisores mecanicos del EPF y a su coordinador.

3.4.2. Muestra

Debido a que la poblacion es muy reducida se trabajard con todo el universo.

3.5. Operacionalizacion de Variables
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(Qué funcién

desempeiia el montador?

. w0 CONCRETO
CONCEPTUALIZACION | DIMENSIONES | INDICADORES | ITEMS BASICOS TECNICAS
INSTRUMENTALES
Posturas (Qué estudios se han
Posturas y Forzadas realizado sobre las Entrevista a la
desplazamientos del posturas forzadas y coordinacién del
trabajador Movimientos movimientos departamento de SSA,
Repetitivos repetitivos? y departamento médico
Valoracion Ergonémica.-
Andlisis de posturas y
desplazamientos del (Qué funcién
trabajador en relacién a la Soldar desempeiia el soldador?
funcién desempefiada. Funcién
Desempefiada Esmerilar (Qué funcién Entrevista a obreros y
desempeiia el coordinador de taller
Montar esmerilador? mecdanico
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| sstRacO | CONCRETO
) , , TECNICAS
CONCEPTUALIZACION | DIMENSIONES | INDICADORES ITEM BASICOS
INSTRUMENTALES
(Con que frecuencia
Cuantificacién de Dolencias padece dolencias
Encuesta a obreros, y
Dafios temporales temporales?
trabajadores del taller
mecdnico, y al
. Enfermedades (Qué enfermedades
departamento médico
, Profesionales profesionales se han
Indice de enfermedades ]
presentado en su trabajo?
profesionales.-
Cuantificacién de dafios
(Esta satisfecho con los
producidos a los
Horarios de horarios de trabajo?
trabajadores dentro del ,
Ambito Laboral trabajo
dmbito laboral. Encuesta a obreros, y
(El salario que recibe esta
trabajadores del taller
Salarios acorde al trabajo -
mecanico.
realizado?
Jornadas
Laborales (Las jornadas laborales se

cumplen regularmente?
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3.6. Recoleccion de Informacion

3.6.1. Plan de recolecciéon de Informacion

La informacion durante la investigacion se recopilard de diferentes fuentes como,
el docente encargado de la tutorfa del proyecto, el coordinador de SSA (Salud y
Seguridad Ambiental) del Consorcio Azul, los trabajadores del taller de
manteniendo mecdnico del EPF, los supervisores y coordinadores de obra, a
través de entrevistas personales, encuestas y la observacién continua de sus
actividades laborales, ademas de las fuentes bibliograficas como libros, manuales,
Internet, documentales, reportes, y otros documentos que sirvan de apoyo para la

investigacion.

3.7. Procesamiento y Analisis de Informacion

3.7.1. Plan que se empleara para procesar la informacion recogida

Se procederd a recopilar la informacién, cada suceso o caracteristicas que
captamos de la realidad, para conocer el entorno organizacional y ambiental en el
que se desenvuelven los trabajadores del taller de mantenimiento mecdnico el
EPF, se realizaran matrices de datos para lograr un andlisis veridico de la
informacién obtenida, para procesarla, e identificar las necesidades dentro del
acontecer de estudio, y asi elaborar una guia de toma de decisiones acorde al

problema estudiado.

3.7.2. Plan de analisis e interpretacion de resultados

El andlisis de la informacidn se la realizard en la seccidn significativa de los datos,
para convertir la informacién, en conocimiento, y de esta manera poder
comprobar la hipétesis planteada dentro del problema de estudio, procesando la
informacién y determinando las conclusiones y recomendaciones respectivas de

acuerdo al andlisis critico realizado dentro de la investigacion.
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