UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA EN SISTEMAS
ELECTRONICA E INDUSTRIAL
DIRECCION DE POSGRADO

MAESTRIA EN SEGURIDAD E HIGIENE INDUSTRIAL Y
AMBIENTAL

Tema: “LOS SOBREESFUERZOS FiSICOS RELACIONADOS CON
LOS TRASTORNOS MUSCULOESQUELETICOS DEL PERSONAL
DE PRODUCCION DE LA EMPRESA MILLPOLIMEROS”

Trabajo de Investigacion, previo a la obtencion del Grado Académico de
Magister en Seguridad e Higiene Industrial y Ambiental

Autor: Ing. Edwin Hernan Guerrero Carranza

Director: Dr. José Renan Molina Delgado, Mg.

Ambato — Ecuador

2016



A la Unidad Académica de Titulacién de la Facultad de Ingenieria en Sistema Electrdnica

e Industrial.

El Tribunal receptor del Trabajo de Investigacion presidido por el Ing. José Vicente
Morales Lozada, Mg. e integrado por los sefiores: Ing. Francisco Hernan Jacome Jiménez,
Mg.; Dr. Mario Fernando Rivera Escobar, Mg. e Ing. Andrés Gonzalo Cabrera Acosta,
Mg. designados por la Unidad Académica de Titulacion de la Universidad Técnica de
Ambato, para receptar el Trabajo de Investigacion con el tema: “LOS
SOBREESFUERZOS FiSICOS RELACIONADOS CON LOS TRASTORNOS
MUSCULOESQUELETICOS DEL PERSONAL DE PRODUCCION DE LA
EMPRESA MILLPOLIMEROS”, elaborado y presentado por el sefior Ing. Edwin Hernan
Guerrero Carranza, para optar por el Grado Académico de Magister en Seguridad e
Higiene Industrial y Ambiental; una vez escuchada la defensa oral del Trabajo de
Investigacion el Tribunal aprueba y remite el trabajo para uso y custodia en las bibliotecas
de laUTA.

Ing. José Vicente Morales Lozada, Mg.
Presidente del Tribunal

Ing. Francisco Hernan Jacome Jiménez, Mg.
Miembro del Tribunal

Dr. Mario Fernando Rivera Escobar, Mg.
Miembro del Tribunal

Ing. Andrés Gonzalo Cabrera Acosta, Mg.
Miembro del Tribunal



AUTORIA DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

La responsabilidad de las opiniones, comentarios y criticas emitidas en el Trabajo de
Investigacion presentado con el tema: “LOS SOBREESFUERZOS FiSICOS
RELACIONADOS CON LOS TRASTORNOS MUSCULOESQUELETICOS DEL
PERSONAL DE PRODUCCION DE LA EMPRESA MILLPOLIMEROS”, le
corresponde exclusivamente al Ing. Edwin Hernan Guerrero Carranza, Autor bajo la
Direccion del Dr. José Rendan Molina Delgado, Mg., Director del Trabajo de

Investigacion; y el patrimonio intelectual a la Universidad Técnica de Ambato.

Ing. Edwin Hernan Guerrero Carranza
c.c. 180278504-6

AUTOR

Dr. José Renan Molina Delgado, Mg.
€.c.0502325806

DIRECTOR



DERECHOS DE AUTOR

Autorizo a la Universidad Técnica de Ambato, para que el Trabajo de Investigacion, sirva
como un documento disponible para su lectura, consulta y procesos de investigacion,
segun las normas de la Institucion.

Cedo los Derechos de mi trabajo, con fines de difusion publica, ademas apruebo la

reproduccidn de este, dentro de las regulaciones de la Universidad.

Ing. Edwin Hern&n Guerrero Carranza

c.c. 180278504-6



INDICE GENERAL DE CONTENIDOS

POMTATA. ... bbbt b b i
A la Unidad Académica de TitUlaCioNn. ..........cccoeiiiiiniiniieeesc e i
AUTORIA DEL TRABAJO DE INVESTIGACION ......cooveveeireieeeeeeee e, iii
DERECHOS DE AUTOR ...ttt sttt iv
INDICE GENERAL DE CONTENIDOS ..ot seeessssesessesissessesessessenessenes %
INDICE DE FIGURAS ...ttt ees e enasss st s st enasnens IX
INDICE DE TABLAS ..ottt Xiii
AGRADECIMIENTO ...ttt Xvii
DEDICATORIA ...ttt sttt e et st be e nra e nbeeanee XViii
RESUMEN EJECUTIVO ...ttt XiX
EXECUTIVE SUMMARY ...t XXi
INTRODUGCCION ......ceuieaieciseeeeseesessesssssssssse st sssss st sssesssssasssesssssncs Xxiii
CAPITULO L oottt 1
EL PROBLEMAL. ...ttt sttt st ba e be e enbe e nbeeaneas 1
L1 TOIMA oo 1
1.2.  Planteamiento del Problema ..o 1
121, ConteXtUAlIZACION ......c..oeieiieieiisee e 1
1.2.2. ANALISIS CrITICO ...eitiitiieiisieiecee e 7
1.2.3. PIOQNOSIS ...veiiiiieiieiieiesie sttt ettt ettt bbbt e 8
1.2.4.  Formulacion del Problema...........coccoiiiiiiiiiieeeeeee e 8
1.2.5. Interrogantes de la INVeStIgaCioN ..........c.ccevveieiieieesc e 9
1.2.6.  Delimitacion del Objeto de la INVestigacion .............ccoceeveoereinicsenciennnn. 9

1.3 JUSHITICACION ...t 10
S O ] o] 1 Yo USROS 11
141, ODbJetiVo GENEIAL.......cceiiiiieie e 11



1.4.2.  Objetivos ESPECITICOS .......cciiiiiicicie et 11

CAPITULO 2 oottt 12
MARCO TEORICO ...ttt 12
2.1.  Antecedentes INVESHIGAtiVOS. ........cccveiierieie e 12
2.2.  Fundamentacion FilOSOTICA........ccccviereiiiiieieicee e 13
2.3.  Fundamentacion Legal..........ccccoiiiiiiiiiie e 14
2.4. Categorias FUNdamentales ..........ccoeiieiiiie i 15
2.4.1. Red de Inclusiones Conceptuales ..........ccoceeeiieniiiiinieeie e 16
2.4.2.  Constelacion de Ideas de la Variable Independiente..........c.ccceevevivennenee. 17
2.5, ANALISIS I RIESHO ...vvveieiiiieieieie sttt 19
A T O = 0o o o] o - NSRRI 20
T O 1o - W i 1] o SRS 21
2.5.3.  Posturas Forzadas Estaticas y DINAMICAS..........ccccerereeerineienieneneeneees 23
2.5.4.  Manipulacién Manual de Cargas.........ccccevvevveieeieeresieeseese e see e 33
2.5.5. MOVIMIeNtoS REPELILIVOS. ........coviiiiiiieieiieiie e 33
2.5.6. ldentificacidn de Peligros ErgonomicoS.........ccccccvveveieeveciiecieceecie e 34
2.5.7.  Technical Report ISO/TR 12295.........cccceiiiiiiiieie e 35
2.5.8. Medicion y Evaluacion de los Factores de Ri€Sg0 .........ccoerveererieeninnn. 46
2.5.9. Meétodo MAC (Manual handling assessment charts)............cccccvevuveunenne. 55
2.5.10. Tablas Psicofisicas SN0k & Ciriello ..........cccooviiiiienniseieenn 62
2.5.11. Check List OCra reViSado..........ccveveiinieiieiiiiseseeiee e 66
2.5.12. Método Reba (Rapid Entire Body ASSESSMENt) .......ccevvveviveieieenieennnnn, 80
2.5.13. Método Owas (Ovako Working Analysis System) ........c.ccccecevevrererennn 87
2.5.14. Teoria ANtrOPOMEALIICA.........cccoveiieirecie e 91
T o [0 ] (=S £SO 97
2.7.  Sefalamiento de Variables............coviiiiiii 97
2.7.1.  Variable INdependiente.........cccecieiiiiieiieieee e 97

Vi



2.7.2.  Variable Dependiente .........ccccveiiieiiiiiie et 97

CAPITULO 3 oottt 98
METODOLOGIA. ..ottt 98
3.1. Modalidad Basica de la INVeStIgacion ............ccceveieereeiesie e 98
3. 11, D8 CAMPO ..ttt 98
3.1.2. Bibliografica-Documental .............cccccoiiiiiiiiiicce e 98
3.1.3.  De Investigacion Social o Proyecto Factible...........ccccccovveviieiveinenee, 98

3.2.  Nivel 0 Tipo de INVEStIGACION .......ccieieieieiece e 98
3.2.1.  Investigacion EXPIOratoria........c.cccccvevveiieiieeieiiese e 98
3.2.2.  INVestigacion DeSCIIPLIVA .......ccoeieiriieieie e 99
3.2.3.  Investigacion Correlacional..........cccceiereieneieiisiseee e 99
3.2.4.  Investigacion EXPlCALIVA .......c.ccverueiieiieie e 99

3.3, PODIACION Y IMUBSEIA ......ouiiiiieeieie e 99
3.4. Operacionalizacion de las Variables...........cccccoeiveieiie v 101
3.4.1.  Operacionalizacion de la Variable Independiente.............ccccocevvnirnnenn. 101
3.4.2. Operacionalizacién de la Variable Dependiente ..........c.ccccevevveiciieennene, 102

3.5.  Plan de Recoleccion de la INformacion ............c.coeovineinineneiscecs 103
3.6. Plan de Procesamiento de la Informacion............cccooveniriiiencincienec 103
CAPITULO 4 ..ottt 104
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS ........oovivieiieeieeecesesenee e, 104
4.1, ENCUESIAS Y ENIrEVISIAS ... .oiieiiiie it 104
4.1.1. Resultados de 1a ENCUESTA..........cccerurirreiiiiieeise e 104
4.1.2. Resultados de la ENreVista.........ccccooereiiieniiinieeeeese e 150

4.2. ldentificacion del Peligro y Evaluacion del RiesSgo.........ccccovevveveeiieciieciienen, 151
4.2.1. Identificacion del Peligro en la Zona de Mezclado ...........cccccecveveiieennn 151
4.2.2.  Evaluacion del Riesgo en la Zona de Mezclado...........c.ccccevveveeieiieennnn 153
4.2.3. ldentificacion del Peligro en la Zona de Peletizado ............ccccceeveiienn. 161

vii



4.2.4. Evaluacion del Riesgo en la Zona de Peletizado.............cccoovevveieinennnn 163

4.2.5. Identificacion del Peligro en la Zona de Almacenado.............cc.ccccvenen. 193
4.2.6. Evaluacion del Riesgo en la Zona de Almacenado ............ccceeereeeeennee. 194

4.3.  InterpretaCion de DAtOS........ccccviveiieieiieie et 198
4.4, Verificacion de HIPOESIS. .......ccoieiriiiieiieieee e 202
CAPITULO 5 oottt 206
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .......ooooiiieiieeecne e 206
5.1, CONCIUSIONES ...ttt 206
5.2, RECOMENTACIONES .....c.veviiiiiiiiiiisii et 207
CAPITULO B ..ottt sttt 208
PROPUEST A ettt sttt b e et eebe e e e e snn e e nbeeennas 208
6.1.  Tema de 1a PrOPUESIA..........ceveiiiieeecie et 208
6.2.  Datos INTOrMALIVOS.......ccuoiiiiiiiiiiiiieee s 208
6.3. Antecedentes de [a PropPUESta...........ccviveiieiie i 208
6.4, JUSHITICACION ..o 209
6.5, ODJELIVOS ..ottt e 209
6.5.1.  ODJetivo GENEIal..........cccoiiiiiiee e 209
6.5.2.  ODbjetivos ESPECITICOS ......ccccviuirriiiiieieese e 209

6.6.  Analisis de Factibilidad............cccoeiiiiiiiiic e 209
B.6.1.  POITICA ....cii e 209
6.6.2.  AMDIENTAl ..o 210
6.6.3.  ECONOIMICO ..ottt 210
6.6.4. LAl ..o 210

6.7. Fundamentacion Cientifico — TECNICA .........cccevrverieininecire e 210
6.8. Metodologia, Modelo OperatiVo..........cccovverueiieieeie e 213
6.8.1. Redisefio Area de Peletizado ...........cccoeveveevrieercrereieeeeieeece e, 213
6.8.2. Redisefio Area de AIMACENAdO.............c.eveeveeverrercieeeeeesesesee e 226



6.9, AAMINISIIACION......ciiiiiieiece et ens 228

6.10.  Prevision de 1a EVAlUACION ..........ccooiiiieiiiiiic s 228

6.11.  Conclusiones de 1a PropUESta..........cccoeierireiininieeieeee s 228

6.12.  Recomendaciones de 1a PrOpUESTa ..........cccecveieerieiiieieese e 229
BIBLIOGRAFIAY LINKOGRAFIA........ocoiieieieiieteeee e 230
ANEXOS ... ettt re e ne e 232

INDICE DE FIGURAS

Figura N° 1: Relacion Causa —EfectO..........ccooviiiiiiiiii e 6
Figura N° 2: Pirdmide de KeISen.........c.oiiiiii e 14
Figura N° 3: Red de Inclusiones Conceptuales. ............oovviiiiiiiiiiii e 16
Figura N° 4: Constelacion de Ideas de la Variable Independiente........................... 17
Figura N° 5: Constelacion de Ideas de la Variable Dependiente............................. 18
Figura N° 6: Secuencia de actividades para el analisis del riesgo......................o..... 19
Figura N° 7: Nivel de intervencion para un estudio ergon0mico..................coeeeenenn. 21
Figura N° 8: Movimientos articulares del hombro: flexion, extension y separacion....... 24
Figura N° 9: Arcos de flexion extension y separacion del hombro.......................... 25
Figura N° 10: Posturas y movimientos del codo:...........o.oiiiiiiiiiiiiiiiiiieeen, 26
Figura N° 11: Posturas y movimientos de lamufieca:............ccocoevviiiiiiiiiiniann ., 27
Figura NO 12: AQAarre €N PiNZa.........oueriniirine ittt et e, 28
Figura N° 13: Agarres de fuerza, palmay gancho................ooooiiiiiiii i, 28
Figura N° 14: Vértebras de la columna: cervicales, dorsales y lumbares................... 29
Figura N° 15: Esquema de una hernia de disco intervertebral............................... 30
Figura N° 16: Flexion, extension y lateralizacion de laespalda.............................. 31
FiguraN°17: Rotacionde laespalda.............oooiieiiiiiiiiiiiie e 31
Figura N° 18: Identificacion del peligro ergonémico por levantamiento de cargas........ 35
Figura N° 19: Identificacion del peligro ergondmico por transporte de cargas............ 36
Figura N° 20: Identificacion del peligro ergonémico por empuje y traccion de cargas....36
Figura N° 21: Identificacion por movimientos repetitivos de la extremidad superior......37
Figura N° 22: Identificacion del peligro ergonémico por posturas forzadas............... 37

iX



Figura N° 23:
Figura N° 24:

Figura N° 25:

Figura N° 26:

Figura N° 27:
Figura N° 28:

Figura N° 29:

Figura N° 30:
Figura N° 31:

Figura N° 32:
Figura N° 33:
Figura N° 34:
Figura N° 35:
Figura N° 36:
Figura N° 37:
Figura N° 38:

Figura N° 39:

Figura N° 40:
Figura N° 41:
Figura N° 42:
Figura N° 43:
Figura N° 44:
Figura N° 45:
Figura N° 46:
Figura N° 47:
Figura N° 48:
Figura N° 49:

Figura N° 50:

Figura N° 51:
Figura N° 52:

Figura N°53:
Figura N°54:

Figura N° 55:

Figura N° 56:

Evaluacion condiciones aceptables levantamiento de cargas................ 38
Evaluacion para identificar condiciones aceptables transporte de cargas.39
Aspectos adicionales en el levantamiento o transporte de cargas............ 39
Evaluacion condiciones inaceptables levantamiento de cargas.............. 40
Evaluacion condiciones inaceptables transporte de cargas................... 40
Evaluacion condiciones aceptables por empuje y traccion de cargas........ 41
Aspectos adicionales para empuje y traccion de cargas...................... 42
Evaluacion condiciones inaceptables por empuje y traccion de cargas.....42
Evaluacion condiciones aceptables movimientos repetitivos................ 43
Evaluacion condiciones inaceptables por movimientos repetitivos........ 44
Evaluacion condiciones aceptables posturas estaticas........................ 44
Evaluacion condiciones aceptables posturas dinamicas..................... 45
Representacion del angulo de simetria del levantamiento.................. 45
Flujograma evaluacion levantamiento de cargas método MAC............ 56
Flujograma evaluacion transporte de cargas método MAC.................. 57
Flujograma evaluacién manipulacion varias personas método MAC......58
Diagrama peso de la carga/frecuencia levantamiento método MAC........ 59
Diagrama peso de la carga/frecuencia transporte método MAC............ 59
Hoja de puntuacidon método MAC. ... ... 61
Hoja de datos método Snook & Ciriello.................ooooiiiiiin.. 66
Formula de calculo Checklist Ocra revisado................ccooeviviiinni. 67
Categorias de Riesgo “codigos de postura” método Owas................... 90
Categorias de Riesgo “posiciones del cuerpo” método Owas................ 90
Dimensiones humanas méas usadas para disefio ..................cccceeenenen 93
Ejemplo de histograma y poligono de frecuencias............................ 94
Representacion dimensiones humanas en una distribucion normal........ 94
INdividuos Sujetos a exXtenSioN..........c.vviriniiiiriie e, 96
Pastel pregunta 1A.-Trabajode Pie........ccoviviiniiiiiiiiieicei e, 105
Pastel pregunta 1B.-Trabajo sentado...............ccoeveiiiniininiinnnn... 106
Pastel pregunta 1C.-Trabajo caminando................ccevveeeiniiinnnnnn. 107
Pastel pregunta 1D.-Trabajoencuclillas...................ocoooiiiiiiiins 108
Pastel pregunta 1E.-Trabajoderodillas....................coooiiiiinll 109
Pastel pregunta 1F.-Trabajo en posicion inclinada.......................... 110
Pastel pregunta 2A.-Manipulaciénde cargas..............cooeveveninnnenn.n 111

X



Figura N° 57:
Figura N° 58:
Figura N° 59:
Figura N° 60:
Figura N° 61:
Figura N° 62:
Figura N° 63:
Figura N° 64:
Figura N° 65:
Figura N° 66:
Figura N° 67:
Figura N° 68:
Figura N° 69:
Figura N° 70:
Figura N° 71:
Figura N° 72:
Figura N° 73:
Figura N° 74
Figura N° 75:
Figura N° 76:
Figura N° 77:
Figura N° 78:
Figura N° 79:
Figura N° 80:
Figura N° 81:
Figura N° 82:
Figura N° 83:
Figura N° 84:
Figura N° 85:
Figura N° 86:
Figura N° 87:
Figura N° 88:
Figura N° 89:
Figura N° 90:

Pastel pregunta 2B.-Posturas forzadas o mantenidas....................... 112
Pastel pregunta 2C.- Realizar fuerzas..................cocooiiiiiiiiinnnll 113
Pastel pregunta 2D.-Alcanzar objetos muy altos............................ 114
Pastel pregunta 3A.-Tareas repetitivas menosde 1 min.................... 115
Pastel pregunta 3B.-Tareas repetitivas menos de 10 min................... 116
Pastel pregunta 4A.-Espacio permite trabajo con comodidad............. 117
Pastel pregunta 4B.-Espacio permite realizar movimientos............... 118
Pastel pregunta 4C.-Espacio permite cambiar de posturas................. 119
Pastel pregunta 5A.- lluminacién permite posturas adecuadas............ 120
Pastel pregunta 5B.- lluminacion permite no forzar la vista............... 121
Pastel pregunta 6A.- Molestias cuello 12 meses...............ccceevennn... 122
Pastel pregunta 6B.- Molestias hombros 12 meses......................... 123
Pastel pregunta 6C.- Molestias manos 12 Meses............c.ccoevvenvennnn, 124
Pastel pregunta 6D.- Molestias columna dorsal 12 meses................. 125
Pastel pregunta 6E.- Molestias columna lumbar 12 meses................ 126
Pastel pregunta 6F.- Molestias piernas 12 meses...............ccceevenenn.. 127
Pastel pregunta 6G.- Molestias rodillas 12 meses........................... 128
Pastel pregunta 6H.- Molestias tobillos 12 meses..................c.oeee. 129
Pastel pregunta 7A.- Molestias cuello 7 dias....................oooeeinall 130
Pastel pregunta 7B.- Molestias hombros 7 dias.............................. 131
Pastel pregunta 7C.- Molestias manos 7 dias................cccoeviiinnn 132
Pastel pregunta 7D.- Molestias columna dorsal 7 dias..................... 133
Pastel pregunta 7E.- Molestias columna lumbar 7 dias..................... 134
Pastel pregunta 7F.- Molestias piernas 7 dias...................coeinini. 135
Pastel pregunta 7G.- Molestias rodillas 7 dias.............................. 136
Pastel pregunta 7H.- Molestias tobillos 7 dias.............................. 137
Pastel pregunta 8A.- Impedimento-cuello....................ooiiiiinnn, 138
Pastel pregunta 8B.- Impedimento-hombros...............................l. 139
Pastel pregunta 8C.- Impedimento-manos................coeeveevineennnn.n 140
Pastel pregunta 8D.- Impedimento-columnadorsal......................... 141
Pastel pregunta 8E.- Impedimento-piernas..............ccc.cooeevviiniinnnnn. 142
Pastel pregunta 8F.- Impedimento-piernas................cccooeeeiienenn.n, 143
Pastel pregunta 8G.- Impedimento-rodillas...................ccccceeenee...... 144

Pastel pregunta 8H.- Impedimento-tobillos.....................coeeiiniel 145
Xi



Figura N°91: Trabajador area de mezclado en tareas de levantamiento de cargas........ 154
Figura N° 92: Hoja de puntuacion MAC operador mezclado.............................. 155
Figura N° 93: Trabajador del area de mezclado en tareas de traccion de cargas......... 156
Figura N° 94: Hoja de datos Snook & Ciriello operador mezclado......................... 157
Figura N° 95: Flexometro utilizado.............cooiviiiiiii e, 158
Figura N°96: Balanza utilizada................coooiiiiiiiii e 158
Figura N° 97: Uso de la balanza para mediciones de fuerza.......................cccoee... 159
Figura N° 98: Interpolacion fuerza inicial operador mezclado....................oeeeene.. 160
Figura N° 99: Interpolacion fuerza sostenida operador mezclado.......................... 161
Figura N° 100: Trabajador area de peletizado en tareas cotidianas......................... 163
Figura N° 101: Hoja de puntuacién MAC operador peletizado.............................. 165
Figura N° 102: Trabajador area de peletizado ejecutando sus tareas en ciclos............. 165
Figura N° 103: Evaluacion del trabajo sin tiempos de recuperacion adecuados.......... 167
Figura N° 104: Trabajador del area de peletizado en postura forzada..................... 171
Figura N° 105: Hoja puntuacién Reba primera funda...................oocooiiiinennn.. 172
Figura N° 106: Hoja puntuacion Reba funda 20.............ccoooeiiiiiiiiiiiie, 173
Figura N° 107: Hoja puntuacion Reba funda 40..............ooiiiiiiiiiiiiiie, 174
Figura N° 108: Categoria del riesgo porcentual operador peletizado........................ 191
Figura N° 109: Posicion de la espalda porcentual operador peletizado................... 191
Figura N° 110: Posicion de los brazos porcentual operador peletizado................... 191
Figura N° 111: Posicién de las piernas porcentual operador peletizado................... 192
Figura N° 112: Carga porcentual operador peletizado...............cccooeviiiiiiininnnn.. 192
Figura N° 113: Trabajador area de almacenado en tareas de traccion de cargas..........194
Figura N° 114: Hoja de datos Snook & Ciriello operador almacenado.................... 196
Figura N° 115: Interpolacion fuerza inicial operador almacenado......................... 197
Figura N° 116: Interpolacion fuerza sostenida operador almacenado...................... 198
Figura N° 117: Secuencia de actividades para el disefio de la repisa...................... 212
Figura N° 118: Disefio de la altura de la repisa para enfundado............................. 213
Figura N° 119: Toma de datos antropometricos operadores peletizado................... 216
Figura N° 120: Histograma y poligono de frecuencias para altura codo................... 219
Figura N° 121: Determinacion de la altura del material en la funda....................... 223
Figura N° 122: Vista frontal y posterior repisa.............ocooeveiiiiiiiiiiiiiiiiiienenne. 224
Figura N° 123: Definicion de laalturade larepisa..............coiiiiiiiiiiiiiiinin... 224
Figura N° 124: Postura para levantar cargas luego del redisefio........................... 225

Postura para levantar cargas luego del redisefio
Xii



Figura N° 125: Operador realizando pruebas con el nimero de fundas................... 227

INDICE DE TABLAS

Tabla N° 1: Comparacién entre las partes del cuerpo y los elementos mecénicos......... 23
Tabla N° 2: Rangos maximos de movimiento para el hombro............................... 24
Tabla N° 3: Valoracidn posturas y movimientos del hombro................................ 25
Tabla N° 4: Rangos maximos de movimiento parael codo....................cooooeiien. .. 26
Tabla N° 5: Rangos mé&ximos de movimiento paralamufieca................................ 28
Tabla N° 6: Valoracion flexo-extension del tronco............ocoooeviiiiiiiininneene 32
Tabla N° 7: Valoracion lateralizacion-rotacion del tronco................c.coooviiiiininn, 32
Tabla N° 8: Descripcion de acciones técnicas en movimientos repetitivos................. 33

Tabla N° 9: Métodos identificacion y evaluacion factores de riesgo ergonémicos....... 47

Tabla N° 10: Niveles de riesgo método MAC....... ..o, 61
Tabla N° 11: Categorias de acCiOn MEtOdOMAC........coviriiiii e, 61
Tabla N° 12: Tablas psicofisicas. Fuerzas iniciales paraempuje.............ccoooeevvnnn... 62
Tabla N° 13: Tablas psicofisicas. Fuerzas sostenidas para empuje.......................... 63
Tabla N° 14: Tablas psicofisicas. Fuerzas iniciales para traccion........................... 64
Tabla N° 15: Tablas psicofisicas. Fuerzas sostenidas para traccion......................... 65
Tabla N° 16: Niveles de riesgo método Snook & Ciriello................coocoiiiiiiin .l 65
Tabla N° 17: Célculo duracion neta de la tarea repetitiva................ocoeveiinininnnn... 68
Tabla N° 18: Calculo duracion neta del iclo............oeveviniiiiiiiiiiiiie e 68
Tabla N° 19: Multiplicador de duracion Checklist Ocrarevisado........................... 69
Tabla N° 20: Multiplicador para horas sin adecuado periodo de recuperacion............ 71

Tabla N° 21: Valores multiplicador por horas sin tiempo de recuperacion adecuado....71

Tabla N° 22: Puntuaciones de los factores de frecuencia................coovviiiniennnn.. 72
Tabla N° 23: Puntajes utilizados en el modelo de célculo de alta precision................ 75
Tabla N° 24: Puntuaciones posturas forzadas hombro, codo, mufieca y mano............ 77
Tabla N° 25: Checklist Ocra. Factores adicionales de evaluacion........................... 78
Tabla N° 26: Criterios de clasificacion de las puntuaciones Checklist Ocra............... 80
Tabla N° 27: Puntuaciones método Reba. ..o, 82
Tabla N° 28: Tabla A y tabla carga fuerza método Reba...................c.ooiiinin. &5
Tabla N° 29: Tabla B y tabla agarre método Reba................cooviiiiiiiiiiiniiinnn.. 85

Xiii



Tabla N° 30: Tabla C y puntuacién de la actividad método Reba........................... 86
Tabla N° 31: Nivel de riesgo y accion método Reba................oooeiiiiiiiiiiinn. 86
Tabla N° 32: Codificacion de las posiciones de la espalda método Owas.................. 87
Tabla N° 33: Codificacion de las posiciones de los brazos método Owas.................. 88
Tabla N° 34: Codificacion de las posiciones de las piernas método Owas................. 88
Tabla N° 35: Codificacion de la carga y fuerzas soportadas método Owas................ 89
Tabla N° 36: Categorias de riesgo y acciones correctivas método Owas................... 91
Tabla N° 37: Unidades de Observacion Totales............cooovviiiiiniiiiiniiiiiinianinn. .. 99
Tabla N° 38: Operacionalizacion Variable Independiente..................cocooeiiiinnen. 101
Tabla N° 39: Operacionalizacion Variable Dependiente...................ocooiiiiee. 102
Tabla N° 40: Recoleccion de la informacion...............oooiiiiiiiiiiii e, 103
Tabla N° 41: Tabulacion pregunta 1A.- Trabajode pie..........cccooeviiiiiiiiiiiiinn.. 104
Tabla N° 42: Tabulacién pregunta 1B.- Trabajo sentado.................c.ocoevviinin. 105
Tabla N° 43: Tabulacion pregunta 1C.- Trabajo caminando...................ccoovevenn. 106
Tabla N° 44: Tabulacion pregunta 1D.-Trabajoencuclillas............................... 107
Tabla N° 45: Tabulacion pregunta 1E.-Trabajoderodillas.........................ols 108
Tabla N° 46: Tabulacion pregunta 1F.-Trabajo en posicion inclinada..................... 109
Tabla N° 47: Tabulacion pregunta 2A.-Manipulacion de cargas...........cccoeovevnnen.. 110
Tabla N° 48: Tabulacién pregunta 2B.-Posturas forzadas o mantenidas................... 111
Tabla N° 49: Tabulacion pregunta 2C.- Realizar fuerzas....................ccoooiiiinn 112
Tabla N° 50: Tabulacién pregunta 2D.- Alcanzar objetos muy altos...................... 113
Tabla N° 51: Tabulacion pregunta 3A.-Tareas repetitivas menosde 1 min............... 114
Tabla N° 52: Tabulacién pregunta 3B.-Tareas repetitivas menos de 10 min............. 115
Tabla N° 53: Tabulacion pregunta 4A.-Espacio permite trabajo con comodidad........116
Tabla N° 54: Tabulacion pregunta 4B.-Espacio permite realizar movimientos........... 117
Tabla N° 55: Tabulacion pregunta 4C.-Espacio permite cambiar de posturas............ 118
Tabla N° 56: Tabulacion pregunta 5A.-lluminacion permite posturas adecuadas....... 119
Tabla N° 57: Tabulacién pregunta 5B.-Iluminacion permite no forzar la vista.......... 120
Tabla N° 58: Tabulacién pregunta 6A.-Molestias cuello 12 meses........................ 121
Tabla N° 59: Tabulacion pregunta 6B.-Molestias hombros 12 meses..................... 122
Tabla N° 60: Tabulacién pregunta 6C.-Molestias manos 12 meses........................ 123
Tabla N° 61: Tabulacién pregunta 6D.-Molestias columna dorsal 12 meses............ 124
Tabla N° 62: Tabulacién pregunta 6E.-Molestias columna lumbar 12 meses............ 125
Tabla N° 63:

Tabulacion pregunta 6F.-Molestias piernas 12 meses....................... 126
Xiv



Tabla N° 64:
Tabla N° 65:
Tabla N° 66:
Tabla N° 67:
Tabla N° 68:
Tabla N° 69:
Tabla N° 70:
Tabla N° 71:
Tabla N° 72:
Tabla N° 73:
Tabla N° 74:
Tabla N° 75:
Tabla N° 76:
Tabla N° 77:
Tabla N° 78:
Tabla N° 79:
Tabla N° 80:
Tabla N° 81:
Tabla N° 82:
Tabla N° 83:
Tabla N° 84:
Tabla N° 85:
Tabla N° 86:
Tabla N° 87:
Tabla N° 88:
Tabla N° 89:
Tabla N°90:
Tabla N°91:

Tabla N° 92

Tabulacion pregunta 6G.-Molestias rodillas 12 meses....................... 127
Tabulacion pregunta 6H.-Molestias tobillos 12 meses...................... 128
Tabulacion pregunta 7A.-Molestias cuello 7 dias............................ 129
Tabulacién pregunta 7B.-Molestias hombros 7 dias......................... 130
Tabulacion pregunta 7C.-Molestias manos 7 dias........................... 131
Tabulacion pregunta 7D.-Molestias columna dorsal 7 dias................. 132
Tabulacion pregunta 7E.-Molestias columna lumbar 7 dias................ 133
Tabulacién pregunta 7F.-Molestias piernas 7 dias........................... 134
Tabulacion pregunta 7G.-Molestias rodillas 7 dias.......................... 135
Tabulacion pregunta 7H.-Molestias tobillos 7 dias.......................... 136
Tabulacion pregunta 8A.-Impedimento-cuello............................... 137
Tabulacién pregunta 8B.-Impedimento-hombros............................ 138
Tabulacién pregunta 8C.-Impedimento-manos...................coeeeeeens. 139
Tabulacién pregunta 8D.-Impedimento—columna dorsal................... 140
Tabulacion pregunta 8E.-Impedimento-columna lumbar................... 141
Tabulacién pregunta 8F.-Impedimento-piernas...................ocoeeeenen. 142
Tabulacién pregunta 8G.-Impedimento-rodillas............................. 143
Tabulacién pregunta 8H.-Impedimento-tobillos............................. 144
Tabulacion administrativo.-Molestia lumbar 12 meses..................... 146
Tabulacion datos poblacion expuesta y no expuesta........................ 146
Frecuencias observadas produccion-administracion......................... 147
Frecuencias esperadas produccién-administracion........................... 147
Chi cuadrado calculado produccién-administracion......................... 147
indice de masa corporal personal de produccion............................. 149
Molestias lumbares personal con peso normal y sobrepeso................ 150

Factores de riesgo ergondmicos segin matriz identificacion empresa....151
Resultados identificacion evaluacion Technical Report zona mezclado...152

Escalamodernade Borg...........c.oooiiiiiiiiiiii e

: Resultados identificacion evaluacion Technical Report zona peletizado...161
Tabla N° 93:
Tabla N° 94:
Tabla N° 95:
Tabla N° 96:
Tabla N° 97:

Célculo de la duracion neta de la tarea repetitiva............................ 166
Célculo de laduracion netadel ciclo.............coooeviiiiiiiii, 166
Codificacion de las posturas observadas operador peletizado.............. 175
Categorias de riesgo cddigos de postura operador peletizado.............. 187
Tabulacion de frecuencias operador peletizado............................... 190

XV



Tabla N° 98: Tabulacién de porcentajes operador peletizado.................c..coeevennne. 190
Tabla N° 99: Categorias de riesgo posiciones del cuerpo operador peletizado.......... 192
Tabla N° 100: Resultados identificacion evaluacion Technical Report almacenado...193
Tabla N° 101: Resultados de las evaluaciones a los puestos de trabajo................... 199

Tabla N° 102: Analisis causa-efecto sobreesfuerzos fisicos operadores produccion...201

Tabla N° 103: Frecuencias observadas para Chi Cuadrado......................ccceeeeene. 203
Tabla N° 104: Frecuencias teoricas para Chi Cuadrado..................ccooeeiviiinnen. 204
Tabla N° 105: Calculo de Chi Cuadrado............ouivviniiiiiiiiiiiiiie e 204
Tabla N° 106: Chi Cuadrado tabulado.............cocoeiiiiiiiiniiii e, 205
Tabla N° 107: Altura codo (de pie) personal del area de peletizado....................... 215
Tabla N° 108: Ordenamiento de datos de altura codo................cooiviiiiiniiiinn.. 216
Tabla N° 109: Calculo del intervalo para determinacion de frecuencias.................. 217
Tabla N° 110: Frecuencias y marcas de clase para altura codo..................c.......... 217
Tabla N° 111: Percentiles para altura codo personal area peletizado...................... 220
Tabla N° 112: Datos antropométricos operadores area peletizado.......................... 223
Tabla N° 113: Prevision de la evaluacion............c.ooviiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeieees 228

XVi



AGRADECIMIENTO

XVii

Un  agradecimiento muy
especial al Dr. José Molina
Delgado por toda su valiosa
ayuda para guiarme en el
desarrollo de este trabajo de

investigacion.

El agradecimiento a la empresa
Millpolimeros por abrirme sus
puertas y permitirme desarrollar

la investigacion.

También un agradecimiento
muy sincero a las autoridades,
catedraticos, revisores y
colaboradores de la Universidad
Técnica de Ambato por el

esfuerzo y dedicacion.




DEDICATORIA

XViii

A Dios por permitirme tener a
mi familia cerca de mi, por la
salud, por el trabajo y por todo

lo que me ha dado en la vida.

A mis padres con su ejemplo de
lucha incansable y permanente,
por brindarme el respaldo en

todas las etapas de mi vida.

A mi esposa quién siempre esta
junto a mi lado para brindarme

su apoyo incondicional.

Al tesoro més grande que tengo,
mi hija, para que esta Tesis de
Maestria sirva  como un
referente en su vida estudiantil y

profesional.




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA EN SISTEMAS, ELECTRONICA E
INDUSTRIAL/DIRECCION DE POSGRADO

MAESTRIA EN SEGURIDAD E HIGIENE INDUSTRIAL Y AMBIENTAL

TEMA:
“LOS SOBREESFUERZOS FiSICOS RELACIONADOS CON LOS TRASTORNOS
MUSCULOESQUELETICOS DEL PERSONAL DE PRODUCCION DE LA
EMPRESA MILLPOLIMEROS”

AUTOR: Ing. Edwin Hernan Guerrero Carranza
DIRECTOR: Dr. José Renan Molina Delgado, Mg.
FECHA: Octubre 2016

RESUMEN EJECUTIVO

Los trastornos musculoesqueléticos son el tipo mas comun de enfermedad ocupacional
en todo el mundo. Mediante la presente investigacion es posible actuar de manera
oportuna para prevenir esos trastornos. Uno de los objetivos de esta investigacion fue
mejorar las condiciones de trabajo del personal de produccién de MILLPOLIMEROS
Otro objetivo fue otorgar al empleador y al responsable de seguridad y salud una
herramienta que le sirva para identificar y evaluar la mayoria de factores de riesgo
relacionados con operaciones de levantamiento y transporte, empuje y traccion de cargas,

movimientos repetitivos y posturas forzadas.

En el presente trabajo de investigacion se realiza un estudio ergonémico al proceso de
produccion de la empresa MILLPOLIMEROS de la ciudad de Ambato. Se realiza una
identificacion inicial del potencial peligro utilizando el Reporte Técnico de la norma
ISO/TR 12295, se realiza también una evaluacion de riesgos en estos puestos de trabajo:
para levantamiento y transporte de cargas se usa el método MAC, para empuje y traccion
de cargas se usan las tablas de Snook y Ciriello, para movimientos repetitivos se usa el

Checklist Ocra revisado y para posturas forzadas se usan los métodos Reba y Owas. Se
XiX



determina el nivel de riesgo y se plantea el redisefio de los puestos de trabajo como medida

de control para ser aplicado de inmediato.

Los trastornos musculoesqueléticos son generalmente lesiones, dafios o trastornos de
las articulaciones y los tejidos. Finalmente esta investigacion presenta conclusiones,
recomendaciones y consejos para reducir y gestionar los riesgos ergonémicos. También

se realiza el redisefio de los puestos de trabajo mas criticos.

Descriptores: Identificacion de peligros, evaluacion de riesgos, riesgos ergonémicos,
manipulacion manual de cargas, empuje y traccién de cargas, movimientos repetitivos,
posturas forzadas, salud ocupacional, enfermedad profesional, medidas de prevencion,

trastornos musculoesqueléticos.
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EXECUTIVE SUMMARY

The musculoskeletal disorders are the most common kind of occupational ill around
the world. In the present research it is possible to act for preventing them effectively.
One of the goals of this investigation is to get better the working conditions of the
production people of MILLPOLIMERQOS. Another goal is to give the employer and
health - safety manager a tool. The tool will help them to identify and assess the most
common risk factors like lifting and carrying operations, pushing and pulling operations,

repetitive movements and awkward postures.

In the present research, it has been performed an ergonomic study within production
process at MILLPOLIMERQOS Company in Ambato city. At the beginning, it has made
an initial identification of potential danger using the technical report ISO/TR 12295
standard, a risk assessment in the workplaces is also performed: the MAC tool is used for
lifting and carrying operations, the Snook & Ciriello charts are used for pushing and
pulling operations, the revised Ocra Checklist is used for repetitive movements, Reba and
Owas methods for awkward postures. The risk level is established and the redesign

workplaces is proposed as a control action to be applied at once.
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The musculoskeletal disorders are generally injuries, damages or disorders the joints
and the tissues. Finally this research provides several conclusions, recommendations and
advices to reduce and manage the ergonomic risks. Also, a redesign of the most critical

working conditions is achieved.

Descriptors: Identifying the hazards, risk assessment, ergonomic hazards, manual
loading handling, pushing and pulling of loads, repetitive movements, awkward postures,
occupational health, occupational illness, preventative measures, musculoskeletal

disorders.
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INTRODUCCION

El trabajo de investigacion tiene el tema: “Los Sobreesfuerzos Fisicos Relacionados
con los Trastornos Musculoesqueléticos del Personal de Produccion de la Empresa
MILLPOLIMEROS”. Su importancia radica en analizar los puestos de trabajo para
identificar a aquellos que representan un mayor nivel de riesgo para el sistema
musculoesquelético de los trabajadores debido a la exposicién a cargas fisicas y

finalmente proponer alternativas de solucion que permitan mejorar el ambiente laboral.

Esta estructurado por capitulos: CAPITULO 1.- EL PROBLEMA, que contiene la
contextualizacién en la que se definen las areas de trabajo, el arbol de problemas, el
analisis critico, la prognosis, la formulacion del problema, las interrogantes de la
investigacion, la delimitacién del objeto de la investigacion, la justificacion, los objetivos

general y especificos.

CAPITULO 2.- MARCO TEORICO, en el que se contempla los antecedentes
investigativos, la fundamentacion filosofica, la fundamentacion legal con los articulos
relacionados con el tema de investigacion, las categorias fundamentales que incluye la
red de inclusiones conceptuales asi como la constelacion de ideas de las variables
dependiente e independiente, conceptos relacionados con ergonomia, carga fisica,
métodos de identificacion de peligros y evaluacién de riesgos, teoria antropométrica,
percentiles, figuras, tablas y datos aplicables, la hipétesis y el sefialamiento de las

variables mencionadas.

CAPITULO 3.- METODOLOGIA, conformada por la modalidad basica de la
investigacion, el nivel o tipo de investigacion, poblacion y muestra, operacionalizacion
de las variables independiente y dependiente, plan de recoleccion de la informacion con
preguntas basicas para alcanzar los objetivos de la investigacion y el plan de

procesamiento de la informacion.
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CAPITULO 4.- ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS, conformado
con los resultados arrojados por las encuestas y las entrevistas, la identificacion de
peligros, las evaluaciones del riesgo en las tres areas del proceso de produccion, una

interpretacion de datos y la verificacion de hipdtesis.

CAPITULO 5.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES, contiene las
conclusiones obtenidas con los resultados de la investigacion desarrollada y las
recomendaciones para que sean puestas en practica con el objeto de mejorar las

condiciones de trabajo.

CAPITULO 6.- LA PROPUESTA, que incluye los datos informativos, los
antecedentes de la propuesta, la justificacion, los objetivos general y especificos de la
propuesta, el analisis de factibilidad, la fundamentacion cientifico-técnica, la metodologia
es decir el modelo operativo del redisefio de los puestos de trabajo, la administracion de

la propuesta y las consiguientes conclusiones y recomendaciones de la propuesta.

MATERIAL DE REFERENCIA.- Incluye la bibliografia y los anexos mencionados y

utilizados a los largo de la investigacion.
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CAPITULO 1

EL PROBLEMA

1.1. Tema

Los sobreesfuerzos fisicos relacionados con los trastornos musculoesqueléticos
del personal de produccion de la empresa MILLPOLIMEROS.

1.2. Planteamiento del Problema

1.2.1. Contextualizacion

A pesar de que en los ultimos afios se han producido importantes avances en la
mejora de las condiciones de trabajo de las personas, no es menos cierto que en

algunos sectores estas condiciones ni siquiera deberian calificarse como laborales.

Estadisticamente a medida que crece la poblacion laboral también aumentan
los indices de enfermedades y accidentes laborales mas aun en los paises
tercermundistas. En la poblacion de los paises desarrollados también existe

deterioro en la salud a causa del trabajo.

En Espafa, los trastornos musculoesqueléticos constituyen, al igual que en el
conjunto de Europa, el problema de salud més frecuente relacionado con el trabajo.
Casi 9 de cada 10 de las enfermedades profesionales que se declaran comportan dafios
musculoesqueléticos; los accidentes por sobreesfuerzos fueron el 38,7% de todos los
accidentes de trabajo notificados y, de estos, aproximadamente un tercio del total de

los accidentes registrados corresponden a dolencias dorsolumbares. (Hueso, 2012).



Las Gltimas estimaciones de la Unién Europea concluyen que uno de cada seis
europeos ha tenido problemas o enfermedades achacables a trastornos
musculoesqueléticos. Las dolencias debidas a sobreesfuerzos, malas posturas y
micro-traumatismos de repeticion representan entre el 22 y el 27% del total de
accidentes laborales y se prevé que aumentara su prevalencia en los proximos afios.
(Hueso, 2012).

En Estados Unidos, el National Institute of Occupational Safety and Health
(NIOSH) estima que 6 de cada 100 trabajadores padecera en su vida laboral alguna
forma de traumatismo acumulativo; las lesiones por sobreesfuerzo afectan a 500.000
trabajadores cada afio (lo que supone 1 de cada 20) y representan el 25% de las lesiones

ocupacionales. (Hueso, 2012).

De acuerdo a las estadisticas que maneja el Seguro General de Riesgos del
Trabajo para el afio 2014 en un célculo realizado para 2.700.000 trabajadores
afiliados hay 42 accidentes de trabajo por cada 1.000 afiliados; 5 enfermedades
profesionales por cada 1.000 afiliados; y 8,3 fallecimientos por cada 100.000
afiliados. EI numero esperado de accidentes de trabajo era de 103.320 y se
reportaron 16.464 con un desfase del 84,07%; el nimero esperado de enfermedades
profesionales era de 12.300 y se reportaron 205 con un desfase del 98,33%; el
namero esperado de fallecimientos era de 224 y se reportaron 215 con un desfase
del 95,98%. Segun la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT), la
siniestralidad laboral le cuesta al pais el 10% del Producto Interno Bruto (PIB).

(Seguro General de Riesgos del Trabajo, 2014).

De las enfermedades profesionales en el Ecuador, el 40% son cronicas, el 10%
son incapacitantes y el 1% llevan al fallecimiento. De todos los accidentes de
trabajo mas del 95% generan incapacidad temporal (de hasta un afio). De los casos
investigados el 12% tienen responsabilidad patronal. En el 2013 se identificaron
86 casos con responsabilidad laboral y en el 2014 los mismos alcanzan los 105 con
un incremento del 22%. (Seguro General de Riesgos del Trabajo, 2014).



De los 16.457 accidentes de trabajo registrados en el afio 2013 en el Ecuador,
15.755 produjeron incapacidad temporal; 453 produjeron incapacidad permanente
parcial; 27 produjeron incapacidad permanente; 215 ocasionaron muertes y 7

quedaron sin informacidn. (Seguro General de Riesgos del Trabajo, 2014).

Por todas estas circunstancias, la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT)
promueve el 28 de abril de cada afio como el “Dia Mundial de la Seguridad y la Salud
en el Trabajo”, como forma de dar a conocer la necesidad de invertir en el rubro de
“seguridad” en las empresas, de desarrollar una cultura de prevencion en beneficio
tanto de los trabajadores como del propio centro de trabajo, retribuyendo de esta forma

en Menos percances, menores costos, mejor calidad y mayor productividad.

La empresa Millpolimeros es parte del Grupo Mil, liderada por el empresario
ambatefio Sr. Victor Hugo Navas tiene su centro de operaciones en la ciudad de
Ambato en la Panamericana Norte km 10 entrada a Puerto Arturo. Dentro de las
principales actividades de esta empresa estd la produccion de compuestos de
policloruro de vinilo (PVC) rigido y flexible para diversas aplicaciones tales como:
tuberias, accesorios, mangueras, perfiles, plantas para calzado, etc. y actualmente

cuenta con unos 43 trabajadores para el desarrollo de sus operaciones.

La empresa Millpolimeros se construyd entre los afios 2010 y 2011 e inici6 sus
operaciones en el afio 2012. En el proceso de produccién de la empresa
Millpolimeros existen tres areas claramente definidas: area de mezclado, area de

peletizado y area de almacenado.

En el AREA DE MEZCLADO, la fabricacion de compuestos de PVC consiste
en mezclar la resina de PVC con una serie de aditivos sélidos y liquidos, este
proceso se lo hace en un turbo-mezclador (similar a una licuadora) con capacidad
para unos 300 kg. Casi la totalidad de las materias primas ingresan al mezclador
por medio de tuberias impulsadas por sistemas neumaticos. Algunos aditivos con

una masa aproximada de 6 kg se colocan en forma manual directamente en un



enfriador situado en la parte inferior del mezclador, estos aditivos son colocados
por el operador de mezclado en un coche que sube por un ascensor directamente

hasta el enfriador. Una funda de aditivos se utiliza para cada mezcla.

Una vez mezclados los componentes se obtiene un compuesto de PVC en polvo
ligeramente pastoso el cual debe ser descargado por el operador de mezclado desde
el enfriador y por gravedad es almacenado en un super saco de aproximadamente
560 kg que es llevado por este mismo operador en un coche mediante traccion hacia
la estacion de pesaje ubicada en la zona de materias primas, posteriormente este
material es llevado de la misma forma hacia las maquinas extrusoras - peletizadoras.

Las descargas se dan aproximadamente cada 20 minutos.

En el AREA DE PELETIZADO el operador con la ayuda de tecles eléctricos
coloca el super saco sobre las tolvas de las maquinas y una vez que el material
ingresa a los tornillos de la maquina, es forzado mediante presion y temperatura a
pasar por unas matrices o boquillas (extrusion) y luego es cortado mediante
cuchillas giratorias (peletizado) obteniéndose asi unos granulos o pellets que son
enviados mediante un proceso de soplado hasta un silo que acumula el material

peletizado (producto terminado).

Con el material acumulado en el silo, el operador de peletizado debe llenar unas
fundas plasticas (embalaje) para lo cual debe abrir una valvula que esta ubicada en
la parte inferior del silo, espera hasta que la funda se llene con 25 kg de compuesto
de PVC peletizado, luego transporta manualmente la funda hasta la selladora y
finalmente las fundas selladas son colocadas manualmente en paletas (o pallets) de
madera. Este ciclo se repite aproximadamente cada 80 segundos.

Una vez que se completan los 40 sacos (1000 kg) en cada paleta de madera, el
operador del AREA DE ALMACENADO se encarga de transportar todo este
conjunto mediante halado o traccidn en coches hasta la zona de producto terminado,

tarea que se realiza aproximadamente cada hora. Las actividades complementarias



del operador de almacenado implican el control de la entrega-recepcion de producto

terminado, de materias primas, etc.

Debido a las actividades mencionadas anteriormente en la empresa
Millpolimeros, los operadores realizan sobreesfuerzos por carga fisica debido a la
manipulacion manual de cargas, posturas forzadas y movimientos repetitivos, que
pueden causar trastornos musculoesqueléticos que a su vez traerian como
consecuencia ausentismo, disminucion de la produccion, disminucion de la calidad

del trabajo y del producto, y por ende pérdidas econdmicas para la empresa.

El investigador al padecer de dolores lumbares frecuentes, pretende al final de
este proyecto de investigacion establecer una propuesta para reducir los
sobreesfuerzos y consecuentemente reducir la posibilidad de trastornos

musculoesqueléticos en el personal de produccion de la empresa Millpolimeros.
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Figura 1: Relacion Causa — Efecto
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1.2.2. Anélisis Critico

La organizacion deficiente del trabajo debido a la presencia de trabajadores
realizando sobreesfuerzos fisicos durante gran parte de la jornada laboral, en los
tiempos actuales en donde las exigencias de los clientes respecto a la calidad de los
productos y a los tiempos de entrega son cada vez mayores, fomenta en las
industrias el deterioro de las condiciones de trabajo y compromete la salud de los
trabajadores, razon por la cual la ergonomia y la organizacién del trabajo deben ir
de la mano para alcanzar los objetivos de la empresa.

Inicialmente los procesos de las empresas que son relativamente nuevas por lo
general no estan automatizados, consecuentemente la tarea en muchos casos es
realizada en forma manual por los trabajadores quienes estan expuestos a altas
cargas fisicas en el trabajo, es decir los requerimientos fisicos que demandan para
poder cumplir con sus actividades durante la jornada laboral son elevados. La carga
fisica de trabajo se genera como resultado de la exposicién a manejo manual de
cargas por la manipulacion de materias primas y producto terminado; a traccion de
cargas por el movimiento de coches con los stper sacos de compuesto de PVC en
polvo o los pallets de producto terminado; a posturas forzadas y movimientos

repetitivos por el llenado y sellado de las fundas.

La deficiente gestion de seguridad y salud en el trabajo, es decir el
incumplimiento de los requisitos técnico - legales en materia de seguridad y salud;
la falta de identificacion de los peligros y la evaluacion del riesgo; la falta de
profesiogramas por puestos de trabajo en los cuales se defina exactamente las
funciones y los riesgos a los que se expone el trabajador; la falta de vigilancia de la
salud para determinar si el trabajador esta apto o no para ejecutar estas actividades,
sumado a la escasa cultura en materia de prevencién de riesgos genera exceso de
confianza en los trabajadores al momento de ejecutar sus labores cotidianas,

minimizando las posibles consecuencias que a largo plazo se pueden derivar.



1.2.3. Prognosis

De persistir con la organizacion deficiente del trabajo a causa de personal
expuesto a sobreesfuerzos, podria originarse una disminucion de la productividad,
la reduccidn en la calidad de los productos , el aumento del producto no conforme,

los reclamos y devoluciones de clientes, mala imagen en el mercado, etc.

De continuar el personal sometido a alta carga fisica de trabajo, sumado a las
dolencias de tipo dorso-lumbar que varios de los trabajadores manifiestan en las
encuestas, origina inicialmente una percepcién de disconfort en el trabajador,
seguido quiza luego de fatigas, dolores musculares, dolores en las articulaciones,
inflamaciones, etc., que podrian desencadenar en trastornos musculoesqueléticos
que pueden reducir la movilidad de ciertas partes del cuerpo, disminuir la fuerza en
miembros superiores, generar dolor permanente, incapacidades, etc. Cabe recordar
que este tipo de trastornos son acumulativos y que sus consecuencias pueden verse

reflejadas a mediano o largo plazo.

De persistir con la falta de gestion de seguridad y salud en el trabajo, la empresa
corre el riesgo de ser sancionada en caso de dictaminarse responsabilidades
patronales debido a enfermedades profesionales, generandose significativas
pérdidas econdmicas que pondrian en peligro la estabilidad econdmica, mas aun en
esta época dificil por la que atraviesa el pais debido a la baja del precio del petroleo.
En estas condiciones la empresa no solamente tendria que pagar fuertes multas, sino
que obligatoriamente debera implementar la gestion en seguridad y salud en el
trabajo. De ahi la necesidad de prevenir y generar un mejor ambiente laboral

vinculando y comprometiendo al personal en estas actividades.

1.2.4. Formulacién del Problema

¢Como afectan los sobreesfuerzos fisicos en los trastornos musculoesqueléticos

del personal de produccion de la empresa Millpolimeros?



1.2.5. Interrogantes de la Investigacion

e ;Cuales son las causas por las que se producen sobreesfuerzos fisicos en el
personal de produccién de la empresa Millpolimeros?

e (El personal de produccion de la empresa Millpolimeros ha sido afectado por
trastornos musculoesqueléticos?

e ;Hay alguna alternativa de solucion que permita reducir los sobreesfuerzos
fisicos que pueden causar trastornos musculoesqueléticos en el personal de

produccion de la empresa Millpolimeros?

1.2.6. Delimitacion del Objeto de la Investigacion
Campo: Seguridad y Salud en el Trabajo
Area: Ergonomia

Aspecto: Sobreesfuerzos por carga fisica
Delimitacion Espacial
El presente trabajo investigativo se desarrollara en las areas de mezclado,
peletizado y almacenado del proceso de produccion en las instalaciones de la

empresa Millpolimeros S. A. ubicada en la ciudad de Ambato, Panamericana Norte

km 10 entrada a Puerto Arturo.

Delimitacion Temporal

La investigacion se ejecutara desde julio de 2015 hasta mayo de 2016.

Unidades de Observacion

e Director de produccién.

e Operadores de mezclado, peletizado y almacenado.



1.3. Justificacion

Existe interés en esta investigacion por ser una empresa relativamente joven que
da empleo directo a unas 43 personas e indirectamente a otras 30, sus Directivos
han decidido impulsar la prevencidn de riesgos laborales, especialmente en factores

de riesgo de tipo ergondmico debido a las actividades propias de la empresa.

Esta tematica de investigacion es importante porque dentro del proceso de
produccion existen diferentes actividades y por lo tanto diferentes puestos de
trabajo para aplicar alguna alternativa de reduccion del sobreesfuerzo fisico y asi
adoptar las medidas de control necesarias para precautelar la seguridad y la salud

de los trabajadores.

La adaptacion del hombre al trabajo en lugar de adaptar el trabajo al hombre, la
falta de control, el desconocimiento, la improvisacion, la negligencia, la falta de
capacitacion y adiestramiento pueden ser causales comunes de enfermedades
profesionales generando pérdidas tanto para los trabajadores como para los
empleadores. Los procesos de fabricacion de compuestos de PVC son poco
conocidos, de hecho la originalidad de este proyecto se basa en que hay pocas
empresas de este tipo en el pais lo que significara una enriquecedora experiencia
personal y a la vez un gran aporte para la empresa respecto al cumplimiento de los

requisitos establecidos en la legislacion vigente.

El investigador presta sus servicios profesionales en el area de gestion de calidad
en la empresa MILLPOLIMEROS por lo cual es posible acceder a la informacion
necesaria, existe informacion bibliogréfica sobre el tema, se dispone de los recursos
y el tiempo necesario para desarrollar el trabajo, por lo que se considera factible la

realizacién de la investigacion.

El Ministerio de Trabajo mediante la categorizacion de riesgos por sectores y

actividades productivas califica a las empresas fabricantes de productos de plastico
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con puntuacion 8 es decir de RIESGO ALTO, asi mismo el Departamento de
Riesgos del Trabajo del IESS esta realizando visitas permanentes a las empresas
para verificar el cumplimiento de los requisitos de acuerdo al tipo de empresa. Al
determinar una alternativa de solucién para mejorar las condiciones de trabajo del
personal de produccién de la empresa Millpolimeros se constituye adicionalmente

en una relacién mutuamente beneficiosa entre la empresa y el investigador.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Mejorar las condiciones de trabajo del personal de produccion de la empresa
MILLPOLIMEROS

1.4.2. Objetivos Especificos

e Determinar las causas por las que se producen sobreesfuerzos fisicos en el
personal de produccién de la empresa Millpolimeros.

e Investigar si el personal de produccion de la empresa Millpolimeros ha sido
afectado por trastornos musculoesqueléticos.

e Analizar algin método que permita reducir los sobreesfuerzos fisicos que
pueden causar trastornos musculoesqueléticos en el personal de produccién de

la empresa Millpolimeros.
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CAPITULO 2

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes Investigativos

Revisando articulos cientificos relacionados con sobreesfuerzos fisicos en los

puestos de trabajo, se puede manifestar que:

En la Revista Espafiola de Salud Publica version 83 publicada en el afio 2009 y
especificamente en un programa de prevencion basado en ergonomia participativa
para reducir los efectos provenientes de la carga fisica en una empresa, se menciona
a laergonomia participativa como una herramienta de intervencion sobre 1os riesgos
por carga fisica en la parte laboral. En primer lugar, enfoca una de las categorias
de riesgos laborales de alto impacto sobre la salud de los trabajadores. En segundo
lugar menciona a la capacitacion de los trabajadores como un principio basico de la
ergonomia participativa para que intervengan en la identificacion de los factores de
riesgo y en las consecuencias para la salud producto de las exposiciones a carga
fisica en el trabajo. Los trabajadores segln este principio también deben ser los

participes de las soluciones y de la vigilancia de las medidas de control adoptadas.

Revisando las bibliotecas virtuales de las Universidades Latinoamericanas y
Ecuatorianas que ofertan la carrera de Ingenieria Industrial se han encontrado varias
Tesis relacionadas con métodos utilizados para reducir trastornos

musculoesqueléticos, en tal virtud se puede mencionar que:

En la Universidad Politécnica de Valencia (Espafia) existe una Tesis cuyo tema

es: “Metodologia para la generacion de agendas de rotacién de puestos de trabajo
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desde un enfoque ergondmico mediante algoritmos evolutivos”, elaborada por

Sabina Asensio-Cuesta en el afio 2009. Esta Tesis Doctoral incluye un capitulo

completo sobre factores de riesgo relacionados con trastornos musculoesqueléticos.

Su principal conclusion es:

e La metodologia que se ha propuesto en la presente tesis viene a cubrir la
carencia de procedimientos sistematicos de generacion de agendas de rotacion
bajo un enfoque ergondmico. La aplicacién de la metodologia propuesta
permite al planificador sistematizar el proceso de disefio de agendas de rotacion,
y le orienta sobre la forma de considerar los factores que pueden influir en la

correcta aplicacion de dicha técnica.

En la Universidad Técnica de Ambato existe una Tesis cuyo tema es: “Estudio
ergondmico de los puestos de trabajo en maquinaria pesada y extrapesada en el area
minera de constructoras Alvarado-Ortiz, para disminuir los problemas
musculoesqueléticos y mejorar el ambiente laboral de los trabajadores.”, elaborado
por Erika Maricela Capuz Balladares. Estas son sus principales conclusiones:

e Del analisis del riesgo se identifico la presencia de dolores lumbares como la
principal causa de trastornos musculoesqueléticos en los operadores de

maquinaria en la Constructora Alvarado-Ortiz.

e De la evaluacion del riesgo ergondémico se observa que el 71 % de los factores
ergondmicos evaluados corresponden a riesgo INTOLERABLE, el 29 % a
Riesgo TOLERABLE.

2.2. Fundamentacion Filoséfica

La investigacion se fundamenta en los principios filoséficos del paradigma
critico-propositivo ya que permite la interpretacion, comprension y explicacion del
tema de investigacion. Es critico porque cuestiona los esquemas molde de hacer

investigacion y es propositivo debido a que plantea alternativas de solucion.
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2.3. Fundamentacion Legal

La investigacion se sustentara en una estructura legal que parte de la Piramide
de Kelsen que indica el orden jerarquico de aplicacion de la Normativa Ecuatoriana,

de acuerdo a la figura siguiente:

CONSTITUCION DE LA
REPUBLICA DEL ECUADOR
=
TRATADOS Y CONVENIOS
INTERNACIONALES
=
LEYES ORGANICAS Y
ORDINARIAS
=

DECRETOS EJECUTIVOS
=
ACUERDOS Y RESOLUCIONES
=
ORDENANZAS MUNICIPALES

\

Figura 2: Piramide de Kelsen

Fuente: Investigador

Esta estructura esta contemplada en:

La Constitucion de la Republica del Ecuador 2008

Articulo 326 numeral 5: Toda persona tendra derecho a desarrollar sus labores en
un ambiente adecuado y propicio, que garantice su salud, integridad, seguridad,

higiene y bienestar.

La Decision 584.- Instrumento Andino de Sequridad v Salud en el Trabajo

Articulo 9: Los Paises Miembros desarrollaran las tecnologias de informacion y los
sistemas de gestion en materia de seguridad y salud en el trabajo con miras a reducir

los riesgos laborales.
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La Resolucién 957.- Reglamento del Instrumento Andino de Sequridad vy Salud

en el Trabajo
Articulo 1: Segun lo dispuesto por el articulo 9 de la Decision 584, los Paises

Miembros desarrollaran los Sistemas de Gestion de Seguridad y Salud en el
Trabajo, para lo cual se podran tener en cuenta los siguientes aspectos: Literal b)
Gestidn técnica: 1. Identificacion de factores de riesgo, 2. Evaluacion de factores

de riesgo, 3. Control de factores de riesgo, 4. Seguimiento de medidas de control.

El Decreto Ejecutivo 2393.- Reglamento de Sequridad y Salud de los

Trabajadores y Mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo

Art. 11. Obligaciones de los empleadores.- Son obligaciones generales de los
personeros de las entidades y empresas publicas y privadas, las siguientes: Numeral
2. Adoptar las medidas necesarias para la prevencion de los riesgos que puedan
afectar a la salud y al bienestar de los trabajadores en los lugares de trabajo de su
responsabilidad.

2.4. Categorias Fundamentales
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2.4.1. Red de Inclusiones Conceptuales

Seguridady
Salud en el
Trabajo

Riegos
Laborales

Factores de
riesgo
ergonémicos

Sobreesfuerzos
fisicos

Variable Independiente

INFLUYE EN

I Variable Dependiente

Salud en el

Trabajo

Vigilancia de
la salud

Enfermedades
profesionales

Trastornos
musculo-
esqueléticos

Figura 3: Red de Inclusiones Conceptuales

Fuente: Investigador



2.4.2. Constelacion de Ideas de la Variable Independiente

SOBREESFUERZOS
FisICOS

Figura 4: Constelacion de Ideas de la Variable Independiente
Fuente: Investigador
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2.4.3. Constelacion de Ideas de la Variable Dependiente

Métodos
identificacion
peligros

Enfermedades
profesionales

Métodos
evaluacién
riesgo

Vigilancia de
la salud

Protocolos
de vigilancia

Posturas
forzadas

Examenes
Médicos

Movimientos
repetitivos

Disefio de
puestos de
trabajo

Manipulacion
de cargas

Antropometria Percentiles

Figura 5: Constelacion de Ideas de la Variable Dependiente

Fuente: Investigador
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2.5. Analisis del Riesgo

Es una secuencia de actividades con el objeto de identificar, medir y evaluar los
factores de riesgo ergondmicos de los puestos de trabajo para finalmente determinar
las medidas de control que eliminen o reduzcan el riesgo. Estas actividades
deberian ser eminentemente preventivas para reducir la posibilidad de accidentes

de trabajo o enfermedades profesionales.

La figura siguiente indica la secuencia de actividades para el analisis de los

factores de riesgo ergondémicos durante la presente investigacion.

( Inicio )

v

métodos subjetivos y

Identificacién .
objetivos

Medicion métodos reconocidos
v N
. comparar la medicion con el
Evaluacion

estandar (dosis)

A

redisefio de los puestos de

Medidas de control .
trabajo

Re-evaluacion validacion del redisefio

g 44 &

Fin
Figura 6: Secuencia de actividades para el andlisis del riesgo.

Fuente: Investigador
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2.5.1. Ergonomia

Definiciones de Ergonomia

Las tipicas definiciones de Ergonomia manifiestan que es la adaptacion del
trabajo al hombre, contrariamente a lo que sucede en muchos centros de trabajo en
donde es el hombre quien tiene que adaptarse al entorno. La mayoria de
definiciones se basan en su etimologia que viene del griego ergon = trabajo y nomos

= ley, es decir la Ergonomia se puede definir como la ley o ciencia del trabajo.

La ergonomia en los ultimos afios se ha convertido en una herramienta no solo
para prevenir enfermedades profesionales, sino también para reducir indices de
accidentalidad laboral. La ergonomia en el sector industrial esta relacionada con la
mejora de las condiciones de trabajo y su aplicacion contribuye con la
productividad, la rentabilidad y la calidad de los productos o servicios. Varias
definiciones coinciden en que la Ergonomia es una ciencia multidisciplinar y que

faculta la intervencion de profesionales de varias ramas.

Alvarez (2012) sostiene que:

El trabajo de un profesional con s6lidos conocimientos en Ergonomia se desarrolla
junto a otros profesionales y puede abarcar campos tan diversos como la
Ergonomia aplicada al desarrollo del software, la adaptacion de sistemas o de
productos para personas con movilidad reducida, el disefio o la certificacion de
productos, la organizacién del trabajo, la mejora de la calidad o de la productividad,
la prevencion de riesgos laborales, el peritaje, los factores ambientales y la
confortabilidad, el estudio del error humano y de la fiabilidad, el desarrollo de
equipo y técnicas de medida, la Medicina del Trabajo y la Medicina del Deporte,

la valoracién de las capacidades funcionales, etc. (pag. 25).

El nivel de intervencidn en un estudio ergonémico abarca todo lo relacionado
con el entorno de trabajo. En la figura siguiente se detalla la carga fisica, mental,

organizacional y ambiental con sus respectivos factores de riesgo.
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PEICOSOCIAL |
ORGANZACIONAL CARGA MENTAL
_‘ RUIDO ‘

TURNOS NOCTUANOS |
4{ VIBRACION ‘

ﬂ BIO MECANICO |
4( ILUMINACION ‘
| | MANIPULACION AR
MANUAL DE CARGA
FRIO
POSTURA  FORZADA 4{ ‘
CARGA FISICA | VIOMANTENIDA AMBIENTAL
|| Rapciones
MOVIMIENTO IONIZANTES
L{ REPETITVO
|| RADIACIONES MO
IONZANTES
«‘ BIO ENERGETICO ‘

AGENTES QUIMICOS
I % de Fracuencia
Cardiaca da Reseva

L_| AGENTESEBICLOGICCS

_‘ %% de V02 max |

Figura 7: Nivel de intervencién para un estudio ergonémico.
Fuente: (Molina, 2012)

La ergonomia también esta relacionada con las dimensiones corporales de los
individuos, por lo tanto es necesario conocer conceptos basicos de antropometria

que se veran mas adelante.

2.5.2. Carga Fisica

“Es el conjunto de requerimientos fisicos a los que se ve sometida una persona
a lo largo de su jornada laboral” (Pardos, 2012, pag. 41). Segun la figura anterior,

el analisis biomecanico y bioenergético estan relacionados con la carga fisica.

El Sobreesfuerzo por Carga Fisica

¢Cdémo identificar y valorar un sobreesfuerzo para poderlo solucionar? Antes
de responder esta pregunta es necesario conocer los trastornos musculoesqueléticos
mas frecuentes:

*  Tendinitis del manguito de los rotadores (hombro).

»  Epicondilitis (codo).

«  Epitrocleitis (codo).
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»  Sindrome del tanel carpiano (mufieca).

»  Sindrome cervical por tension (cuello).

*  Lumbalgia (columna lumbar).

»  Bursitis (principalmente en las rodillas)
(Alvarez 2014).

En el entorno laboral nos encontramos con muchas actividades, con
requerimientos fisicos variados. Tenemos uso de extremidades superiores, el uso
del tronco, el uso de extremidades inferiores, con un nivel de exigencia muy
diferente. En unos individuos tenemos una carga estatica en la extremidad superior,

en otros puede ser dindmica, en otros exige fuerza, en otros levanta un peso, etc.

Si ponemos todas estas condiciones muy diferentes y sus factores de riesgo en
un solo “saco” y lo llamamos sobreesfuerzo, es muy dificil avanzar. Hay mucha
subjetividad al utilizar matrices de riesgo al valorar una probabilidad de que suceda
un dafio ante un sobreesfuerzo. Lo mismo sucede con los checklist que orientan en

base a observaciones de distintas condiciones de trabajo.

Para cuantificar la carga fisica del trabajo se pueden utilizar métodos
bioenergéticos como el monitoreo de la frecuencia cardiaca, pero el cuerpo humano
es mucho mas complejo que eso, ya que el analisis depende de: ;Qué tareas realiza
el trabajador? ¢(Cdémo se realizan? (Qué equipos y herramientas se usan? ¢Qué
habitos posturales hay? ¢ Tipo de trabajo o nivel de calidad esperado? ¢Objetivos de
cada tarea? ¢Secuencia de tareas? ¢Duracion de la jornada y tiempos de
recuperacion? Por lo tanto no podemos simplificar el problema a hablar de

sobreesfuerzos en una evaluacion de riesgos (Alvarez 2014).

Se debe descomponer ese saco y hablar de las siguientes condiciones de trabajo:
* Levantamiento de cargas.
»  Transporte de cargas.

*  Empuje y/o traccién de cargas.
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» Posturas de trabajo.
*  Movimientos repetitivos
(Alvarez 2014).

Biomecéanica.- Se refiere al movimiento mecanico de las diferentes partes del
cuerpo debido a las condiciones de trabajo que se acaban de mencionar. “La
Biomecanica es una disciplina que se encarga del estudio del cuerpo como si se
tratara de un sistema mecanico; todas las partes del cuerpo se comparan con
estructuras mecanicas y se estudian como tales” (Hueso, 2012, pag. 59). La
comparacion entre las partes principales del sistema locomotor del cuerpo con los

elementos mecanicos, se resume en la siguiente tabla.

Tabla 1: Comparacion entre las partes del cuerpo y los elementos mecéanicos

PARTES DEL CUERPO ELEMENTOS
Elementos Anatomicos Funciones MECANICOS
Huesos Son los elementos rigidos. Palancas
Articulaciones Elementos de conjuncion de Juntas
los huesos.
Miisculos Convierten Ia'energlla quimica Motores
en energia mecanica
Tendones Enlazan musculos con huesos Cables
Ligamentos Interconectan huesqs Refuerzos y cierres
adyacentes entre si

Fuente: (Hueso, 2012)

2.5.3. Posturas Forzadas Estéaticas y Dinamicas

Las posturas forzadas son aquellas en las cuales las articulaciones del cuerpo
adoptan angulos elevados y estan representadas por la posicién del cuerpo durante
la realizacion de la tarea. Las posturas forzadas estaticas son aquellas en las que
los musculos del cuerpo se mantienen contraidos en un determinado periodo de
tiempo, mientras que las posturas forzadas dindmicas estan representadas durante

el movimiento del cuerpo en la realizacion de la tarea.

Para determinar las posturas forzadas de las extremidades superiores y de la

columna vertebral, es necesario realizar un analisis biomecanico.
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Biomecéanica de la Extremidad Superior

Hombro.- EI hombro en relacion al codo y a la mufieca es el elemento que tiene un
mayor rango de movimiento, la tabla y figuras siguientes indican los valores

maximos de articulacion del hombro.

Tabla 2: Rangos maximos de movimiento para el hombro

Rangos articulares maximos RANGO POSTURA

de movimiento ARTICULAR | FORZADA
Flexion 180° >80°
Extension 40° >20°
Separacién o abduccion 180° >450

Fuente: (Hueso, 2012)

- T PR Y ’ - g R
Figura 8: Movimientos articulares del hombro: flexidn, extension y separacion
Fuente: (Hueso, 2012)

Uno de los puntos del hombro en donde las lesiones son mas comunes es el
tenddn Ilamado manguito rotador, estas lesiones se dan por falta de circulacion
causadas generalmente por concentracion de esfuerzos mecanicos. Un ejemplo de
este tipo de esfuerzos se da cuando las personas realizan actividades con los brazos
alzados, los tendones se comprimen y se inflaman. Personas con alto riesgo de
tendinitis de hombro son: pintores, soldadores, albafiles, personal de limpieza, etc.
Hueso (2012) sostiene que:

Aunque la capacidad de movimiento que se puede alcanzar en los diferentes planos
es mucho mayor, el hombro adopta la posicién funcional cuando los musculos que
rodean la articulacién se encuentran en equilibrio. Esto ocurre cuando el hombro
se dispone en una postura similar a la del saludo, en un rango articular de: 45° de

flexion y 60° de separacion (pag. 67).
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“Diferentes estudios han demostrado que por encima de 30° de flexion o de
abduccion, aumenta considerablemente la presién en el musculo supraespinoso,
produciéndose una alteracion sanguinea, llegando incluso a interrumpirse por
completo” (Hueso, 2012, pag. 67). Es asi que, posiciones del brazo por encima de

este valor pueden considerarse como posturas forzadas.

Las posturas y los movimientos extremos de las articulaciones, las posturas
mantenidas durante determinado tiempo (incluso si no son extremas) y los
movimientos altamente repetitivos, se consideran como factores basicos en el
desarrollo de los trastornos musculoesqueléticos, considerando que una postura
estatica es aquella que se mantiene durante mas de 4 segundos (Bascuas, 2012). La

figura siguiente define los arcos de flexo-extension y separacion del hombro.

) Separacion
Flexion hombro
hombro

Extension
hombro

Figura 9: Arcos de flexion extension y separacion del hombro

Fuente:

La tabla siguiente muestra la valoracién para postura estatica y dindmica del

hombro:

Tabla 3: Valoracion posturas y movimientos del hombro

HOMBRO
. MOVIMIENTO
E)ETLEElzl(SI?ONN 0 POSTURA BAJA ALTA
ABDUCCION ESTATICA FRECUENCIA FRECUENCIA
(< 2 mov/min) (= 2 mov/min)
1* 0° - 20° Aceptable Aceptable Aceptable
2 20° - 60° Aceptable con Aceptable Aceptable con
condicion (a) condicion (c)
3 > 60° No aceptable Aceptable con No aceptable
condicion (b)
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4

<0Q° No aceptable Aceptable con No aceptable
condicién (b)

Fuente: (Bascuas, 2012)

Las situaciones especiales con condicion se valoraran del modo siguiente:

(@) Aceptable si hay apoyo correcto del brazo. Si no existe este apoyo, la

aceptabilidad depende de la duracidon de la postura y del periodo de

recuperacion.

(b) No aceptable si el tiempo de mantenimiento de la postura es prolongado.

(c) No aceptable si se da una frecuencia > 10 mov/min o si la maquina debe ser

utilizada por la misma persona durante periodos de tiempo prolongados.

Codo.- EIl codo articula el brazo con el antebrazo y contiene los musculos que

posibilitan el movimiento de la mufieca y de los dedos de la mano. Las posturas

estaticas y los movimientos del codo se evalian mediante flexo-extension y prono-

supinacion del antebrazo. Las figuras y tabla siguientes indican los movimientos

principales del codo.

Figura 10: Posturas y movimientos del codo

Fuente:

Tabla 4: Rangos maximos de movimiento para el codo

Rangos articulares maximos RANGO POSTURA

de movimiento ARTICULAR | FORZADA
Flexion 150° >60°
Pronacion 90° >60°
Supinacion 70-80° >60°

Fuente: (Hueso, 2012)

Hueso (2012) respecto a este tema sostiene que:
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En la mayor parte de las actividades diarias no se precisa el movimiento total del
codo sino que la mayoria de las actividades instrumentales se efectan con un arco
de movimiento que oscila entre 44° y 130° de flexion; y Gnicamente es necesario

mantener entre 50° de pronacion y 50° de supinacion. (pag. 67).

“La probabilidad de aparicion de lesiones es mayor cuando, la prono-supinacion
del antebrazo se realiza con el codo extendido, ya que la situacion mecanica de los
musculos no es tan eficaz en esta posicion” (Hueso, 2012, pag. 69). De esta forma,
se considera postura forzada a la prono-supinacién del codo en extension antes que
al mismo movimiento articulado del codo.

El codo de tenista y el codo de golfista son las lesiones mas comunes de personas
que a méas de mantener estas posturas forzadas, realizan movimientos intensos y
repetitivos.  Otras personas que pueden padecer este tipo de trastornos
musculoesqueléticos son los agricultores al trabajar con azadones, lefiadores y los
albafiiles en la manipulacién de baldes de concreto, ya que los musculos de la
mufieca y los dedos estan sometidos a esfuerzos intensos y repetitivos.

Mufeca.- La mufieca esta diseflada para actividades que no demanden
movimientos articulares, las posturas estaticas y sus movimientos se evallan
mediante flexo-extension y desviaciones radio-cubitales. Los tipos de agarre menos
favorables con la mano se consideran: agarre en pinza, gancho con la mano casi
cerrada y agarre con la palma. Las figuras y tabla siguientes indican los

movimientos principales de la mufieca asi como los tipos de agarre con la mano:

Figura 11: Posturas y movimientos de la mufieca

Fuente:
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Figura 12: Agarre en pinza

Fuente:

Figura 13: Agarres de fuerza, palma y gancho

Fuente:

Tabla 5: Rangos maximos de movimiento para la mufieca

Rangos articulares maximos RANGO POSTURA

de movimiento ARTICULAR | FORZADA
Flexion-extension 90° >45°
Desviacion radial (hacia el 300 > 150
interior del cuerpo)
Desviacion cubital o ulnar 400 200

(hacia afuera del cuerpo)
Fuente: (Hueso, 2012)

Hueso (2012) respecto a este otro tema sostiene que:

La posicion de funcion de la mufieca es aquella que corresponde al maximo de

eficacia de los muasculos motores de los dedos, en especial de los flexores. Viene

definida por una extension de 35° y una desviacion cubital que no debe superar los

15° porgque aumentaria la distencidn y el rozamiento de los tendones en la tabaquera

anatémica. (pag. 67).

Cuando la mufieca no se encuentra en estado de reposo y se agregan

movimientos repetitivos o fuerza, los tendones que atraviesan el tunel carpiano se
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inflaman de tal forma que la abertura del tanel se reduce, provocando dolor,
amortiguamiento y hormigueo, es lo que se conoce cominmente como el sindrome

del tunel carpiano, una de las afectaciones mas tipicas a nivel de murfieca.

Biomecéanica de la Columna Vertebral

La columna vertebral esta formada por vértebras (7 cervicales, 12 dorsales y 5
lumbares representadas en la figura siguiente) separadas entre si por los discos
intervertebrales; la médula espinal cuya funcion es transmitir la informacion entre
el cerebroy las distintas partes del cuerpo humano. Los nervios que son extensiones

de la médula espinal también transmiten informacion.

: W
s ’/fﬁ,“ J,fj, ‘,
] R Bt W [ ey

Figura 14: Vértebras de la columna: cervicales, dorsales y lumbares

Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Columna_vertebral

La funcién principal de las vértebras es soportar las fuerzas de compresion
derivadas del peso mismo del cuerpo o cuando se suman otras cargas, esa es la razon

por la que las vértebras lumbares son mas grandes que las dorsales y cervicales.

Los discos intervertebrales actian como amortiguadores entre las vértebras,
tienen un alto contenido de agua y su nucleo es pulposo. Cuando los discos
intervertebrales estan sometidos a cargas de compresion esporadicas se deforman y
pierden altura pero al retirar la carga regresan a su posicion inicial, pero cuando la
carga es constante la deformacion y la pérdida de altura es mayor de modo que al
retirar la carga no regresan a su posicién inicial debido a la pérdida de fluidos. Una
de las condiciones de trabajo que puede ocasionar la degeneracion de los discos

intervertebrales es la mala manipulacion manual de cargas.
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Cuando el disco sufre esfuerzos intensos el ndcleo pulposo puede salir por los
anillos del disco, este fendmeno se conoce como “hernia discal” similar a lo

detallado en la figura siguiente.

Meédula espinal

Vértebra

Disco

El material discal
presiona el nervio

Disco degenerado

Nervios

Figura 15: Esquema de una hernia de disco intervertebral
Fuente: (Hueso, 2012)

La hernia de disco o la ciatica es mas comun en los varones que en las mujeres.
No es comun encontrar personas con dolor lumbar antes de sus 20 afios de edad, es
a partir de aqui que se origina un incremento continuo de la prevalencia de dolor
hasta los 65 afos, luego de lo cual nuevamente comienza a descender (Enciclopedia
de Salud y Seguridad en el Trabajo, OIT)

Region Cervical.- Los musculos cervicales posteriores tienen la funcién de
equilibrar la cabeza especialmente cuando el cuello esta flexionado hacia adelante
y si el cuello se mantiene en esta posicion durante largos periodos puede originar
fatiga y la compresion de los discos cervicales, por esta razon se debe evitar

posturas de flexion mayores a 20° en la columna cervical (Hueso, 2012).

Los trastornos musculoesqueléticos mas comunes en el cuello son las
cervicalgias debido a actividades con los brazos muy elevados. Otros factores de
riesgo que contribuyen a la tension muscular del cuello son los esfuerzos visuales,

trabajos en los que se requiere un alto nivel de concentracion o precision, uso de
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pantallas de visualizacion que no estan a la altura de los ojos, trabajos realizados
por costureras y trabajadores de la construccion que generalmente no mantienen la

vista al frente.

Region Lumbar.- Los trastornos musculoesqueléticos en la espalda y
especificamente en la zona lumbar se deben al levantamiento y transporte de objetos
pesados, aunque por lo general las lesiones se originan en los levantamientos. Las
figuras siguientes definen los arcos de flexion, extension, lateralizacion y rotacion

de la espalda:

Extoncitn Lateralizacion

Flexion

Figura 16: Flexion, extension y lateralizacion de la espalda.
Fuente: (Bascuas, 2012)

Rotacion

Figura 17: Rotacidn de la espalda
Fuente: (Bascuas, 2012)

La tabla siguiente muestra la valoracion flexo-extension del tronco:
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Tabla 6: Valoracion flexo-extensién del tronco

ESPALDA
MOVIMIENTO
FLEXION- POSTURA BAJA ALTA
EXTENSION ESTATICA FRECUENCIA FRECUENCIA
(< 2 mov/min) (= 2 mov/min)
1 0° - 20° Aceptable Aceptable Aceptable
2 200 - 60° Aceptable con Aceptable Aceptable con
condicion (a) condicion (c)
3 > 60° No aceptable Aceptable con No aceptable
condicion (b)
Extension Aceptable con No aceptable
4 <00 No aceptable condicién (b) p

Fuente: (Bascuas, 2012)

Las situaciones especiales con condicion se valoraran del modo siguiente:
(@) Aceptable si hay apoyo correcto de toda la espalda. Si no es asi, la

aceptabilidad depende de la duracion de la postura y del periodo de
recuperacion.

(b) Aceptable si hay un apoyo correcto de toda la espalda.
(c) No aceptable si el tiempo de mantenimiento de la postura es prolongado.

Con la excepcién para movimientos de baja frecuencia en la zona 4 si hay
un apoyo correcto de la espalda.

La tabla siguiente muestra la valoracion lateralizacion-rotacion del tronco:

Tabla 7: Valoracion lateralizacién-rotacién del tronco

ESPALDA
MOVIMIENTO
FLEXION- POSTURA BAJA ALTA
EXTENSION ESTATICA FRECUENCIA FRECUENCIA

(< 2 mov/min)

(= 2 mov/min)

lateralizacion-
1 rotacion leve
< 10°

Aceptable

Aceptable

Aceptable

lateralizacion-

5 rotacion

pronunciada
= 10°

No aceptable

Aceptable con
condicion (a)

No aceptable

Fuente: (Bascuas, 2012)

La situacion aceptable con condicion (a) se valorara como No aceptable si el

tiempo de mantenimiento de la postura es prolongado.




2.5.4. Manipulaciéon Manual de Cargas

Es la accion que realiza una persona en su puesto de trabajo o fuera de él para
levantar, sujetar, transportar, empujar, traccionar, colocar o descender una carga,

que para el efecto se la considera como tal cuando supera los 3 kilogramos.

La distancia horizontal entre la carga y la columna lumbar es fundamental en el
levantamiento ya que a menor distancia horizontal hay menor compresién en la
columna lumbar, hay menos probabilidad de lesion con cargas pesadas pegadas al

cuerpo que con cargas livianas pero separadas.

2.5.5. Movimientos Repetitivos

Se considera que un trabajo es repetitivo cuando:

e El trabajo se caracteriza por ciclos (independientemente de la duracion de los
mismos), o

e EI trabajo se caracteriza por una serie de acciones técnicas idénticas que se
repiten por méas de la mitad del tiempo de trabajo.
(Revised Ocra Checklist Book, 2013)

En la tabla siguiente se describen algunas de las acciones técnicas mas comunes:

Tabla 8: Descripcion de acciones técnicas en movimientos repetitivos

ACCION TECNICA CRITERIOS PARA DEFINIR Y CONTAR
Mover Transportar un objeto de un lugar a otro sin caminar.
Dicho objeto debe pesar mas de 2 kg en agarre de fuerza
0 mas de 1 kg si el agarre es en pinza, ademas se debe
trasladar un minimo de 1 metro.

Alcanzar Llegar a un objeto para cogerlo estirando el brazo. Se
contard como accion técnica cuando el objeto se
encuentre fuera de los limites de la zona de trabajo, es
decir > 42 cm hacia adelante.

Agarrar / Coger Asir (coger, tomar, empufiar, recoger, retomar) un
objeto con la mano o con los dedos para realizar una
tarea.
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Coger con una mano, y
luego con la otra

Pasar un objeto de una mano a otra, se considera dos
acciones técnicas, una para la mano derecha y otra para
la izquierda.

Colocar

Posicionar (apoyar, colocar, disponer) un objeto en un
punto preestablecido.

Introducir, sacar

El acto de introducir (insertar) o el de sacar (extraer) se
considera accion técnica cuando se requiere el empleo
de fuerza.

Empujar, tirar

Se consideran acciones técnicas pues resultan de la
aplicacion de fuerza.

Poner en marcha

Se considera accion técnica cuando para accionar una
herramienta se requiere el uso de interruptor (apretar un
bot6bn) o de una palanca (accionar una palanca),
mediante parte de la mano, uno o varios dedos.

Si dicha accidn se repite, se considera accion cada una
de las veces.

en el transcurso de una
fase

Transportar Significa andar, mientras se lleva un objeto a un destino
determinado. Dicho objeto debe pesar méas de 2 kg en
agarre de fuerza o mas de 1 kg en agarre en pinza,
ademas se debe trasladar un minimo de 1 metro.

Acciones especificas | Doblar o pegar

Curvar o encorvar; desviar

Apretar hasta deformar, rotar, girar
Guardar

Bajar, batir, golpear

Pintar (contar cada pasada)

Raspar (contar cada pasada)

Sacar brillo (contar cada pasada)
Limpiar (contar cada pasada)
Martillar (contar cada golpe)
Lanzar

Fuente: (Boné, 2012)

2.5.6.

Identificacion de Peligros Ergonémicos

La identificacion del peligro ergondémico puede realizarse de manera subjetiva

y objetiva.

Es subjetivo al utilizar matrices de identificacion, encuestas y

entrevistas a los trabajadores. Pero existen otros métodos como el Technical Report

de la norma ISO/TR 12295 con los que se pueden identificar los peligros de una

manera objetiva.
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2.5.7. Technical Report ISO/TR 12295

Este método cuya ultima revision corresponde al afio 2014 emplea dos tipos de
fichas, las primeras sirven para identificar peligros ergonémicos y las otras para
realizar una evaluacién rapida del riesgo en levantamiento, transporte, empuje y

traccion de cargas; movimientos repetitivos de la extremidad superior; posturas

forzadas y movimientos forzados.

Las figuras siguientes representan las fichas utilizadas en el Technical Report

ISO/TR 12295 para la identificacion de peligros ergonomicos y para la evaluacion

rapida de los factores de riesgo:

CARGAS

En &l puesto de trabajo hay alguna tarea que presente alguna de

IDENTIFICACION DEL PELIGRO ERGONOMICO POR LEVANTAMIENTO DE

Margque con una “X" la respuesta a cada una de las siguientes condiciones

del tumo de trabajo (por lo menos una vez en el umo)?

las siguientes condiciones: Respuesta
1. i Se deben levantar, sostener y depositar objetos 51 O MO
manualmente en este puesto de trabajo?
2. i Alguno de los objetos a levantar manualmente pesa 3 kg o gl O MO O
mas?
3. iLa tarea de levantamiento se realiza de forma habitual dentro | g o NO

especifica del riesgo.

Si todas las respuestas son “SI” para todas las condiciones, hay presencia del
peligro por levantamiento manual de cargas y debe realizarse una evaluacion

por levantamiento de cargas.

Si alguna de las respuestas a lag condiciones es “*NO", no hay presencia del peligro

Figura 18: Identificacion del peligro ergondmico por levantamiento de cargas.

Fuente: (CENEA, 2014)
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IDENTIFICACION DEL PELIGRO ERGONOMICO POR TRANSPORTE DE CARGAS
Margue con una “X”° la respuesta a cada una de las siguientes condiciones

En &l o de trabajo h ta i
n el puesto de trabajo ! a],_r alguna rea que .presen e Fespu
alguma de las siguientes condiciones:

i En &l puesto de trabajo hay una tarea que requiere el
levantamiento o el descenso manual de una carga igual o gl O NO O

superior a 3kg que debe ser fransportada manualmente a
una distancia mayor de 1 metro?

Sila respuesta a la condicion es “SI", hay presencia del peligro por transporte de
cargas vy debe realizarse una evaluacion especifica del fiesgo.

5i la respuesta a la condicion es “NO", no hay presencia del peligro por fransporte de
cargas.

Figura 19: Identificacion del peligro ergonémico por transporte de cargas.
Fuente: (CENEA, 2014)

IDENTIFICACION DEL PELIGRO ERGONOMICO POR EMPUJE Y TRACCION DE
CARGAS

Margue con una “X” la respuesta a cada una de las siguientes condiciones

En el puesto de trabajo _ha;_r alguna tan.aa: que .presente alguna de Respuesia
las siguientes condiciones:

1. iLa tarea requiere empujar o arrasirar un objeto manualmente S O NO O
con el cuerpo de pie o caminando? -

2. i El objeto a empujar o arrastrar tiene ruedas o rodillos (camo,

jaula, carretilla, traspalet, etc.) o se desliza sobre una superficie Sl O NO C
sin ruedas?
3. ilLa tarea de empuje o arrastre e realiza de forma habitual SO NO O

dentro del tumo de trabajo (por lo menos una vez en el tumo)?

Sitodas las respuestas son “SI" para todas las condiciones, hay presencia del
peligro por empuje v amastre de cargas y debe realizarse una evaluacion especifica
del riesgo.

Si alguna de las respuestas a las condiciones es “NO", no hay presencia del peligro
por empuje y amasire de cargas.

Figura 20: Identificacion del peligro ergonémico por empuje y traccion de cargas.
Fuente: (CENEA, 2014)
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IDENTIFICACION DEL PELIGRO ERGONOMICO POR MOVIMIENTOS
REPETITIVOS DE LA EXTREMIDAD SUPERIOR

Margue con una “X”° la respuesta a cada una de las siguientes condiciones

En el puesto de trabajo hay alguna tarea que presente alguna

de las siguisntes condiciones: Respuesta

1) ila tarea esta definida por ciclos independientemente del
tiempo de duracion de cada ciclo, o s repiten los mismos
gestos o movimientos con los brazos (hombro codo, mufieca
o mano) por mas de la mitad del tiempo de la tarea?

S O NO O

2) ila tarea que se repite dura al mencs 1 hora de la jomada

de trabajo? sio Nod

Si todas las respuestas son “SI", para todas lag condiciones, hay presencia del
peligro por movimientos repetitivos de la extremidad y se debe realizarse una
evaluacion especifica del riesgo.

Si alguna de las respuestas a las condiciones es “NO", no hay presencia del peligro
por movimientos repetitivos de la extremidad superior.

Figura 21: Identificacion por movimientos repetitivos de la extremidad superior.
Fuente: (CENEA, 2014)

IDENTIFICACION DEL PELIGRO ERGONOMICO POR POSTURAS FORZADAS ¥
MOVIMIENTOS FORZADOS

Margue con una "X~ la respuesta a cada una de las siguientes condiciones

En el puesto de frabajo hay alguna tarea que presente alguna de

R esta
las siguientes condiciones: o
1. i Durante la jomada de trabajo, hay presencia de una postura
de ftrabajo estatica (mantenida durante 4 segundos sl o NO O

consecutivamente) del fronco yo de las extremidades, incluidas
aquellas con un minimo de esfuerzo de fuerza exterma?

2. iDurante la jomada de trabajo, se realiza una postura de
trabajo dinamica del tronco, wo de los brazos, yio de la cabeza, | 51 C NG O
yio del cuello yio de otras partes del cuerpo?

Si alguna de las respuestas es “SI1”, hay presencia del peligro por posturas forzadas
¥y movimientos forzados v se debe realizarse una evaluacion especifica del fesgo.

Sitodas las respuestas a las condiciones son “NO”, no hay presencia del peligro por
posturas y movimientos forzados.

Figura 22: Identificacion del peligro ergonémico por posturas forzadas.
Fuente: (CENEA, 2014)
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FICHA 1.1.- Evaluacion Rapida para ldentificar la presencia de condiciones aceptables
{Zona verde) por LEVANTAMIENTO DE CARGAS.

MOTA: Sefiale con una "X", cuande la condicion verificada esta presente (columna "SI y cuando no
esta presente (columna "MO")

a. | i Todas las cargas levantadas pesan 10 kg o menos? NO | S

iEl peso maximo de la carga esta entre 3 kg v 5 kg v la frecuencia de
levantamientos no excede de 5 levantamiento/minuto?

b. | O bien, NO | SI

i El peso maximo de la carga es de mas de 5 kg e inferior a los 10 kg v la
frecuencia de levantamientos no excede de 1 levantamiento/minuto?

¢. | iEl desplazamiento vertical se realiza entre la cadera y los hombros? NO | Sl

d. | ;El fronco esta erguido, sin flexidn ni rotacién? WO | SI

ila carga s mantiene muy cerca del cuerpo (no mas de 10 cm de la parte no | s
frontal del torso)?

Sia todas las preguntas ha contestado “SI™ entonces la tarea tiene un riesgo aceptable y esta
en la Zona Verde.

Sialguna de las respuestas es “NO", compruebe si se frata de una tarea con un nivel de
riesgo inaceptable segin la ficha 1.4. de Evaluacion Rapida para identificar la presencia de
riesgo inaceptable (Zona roja) por levantamiento manual de cargas.

Figura 23: Evaluacién para identificar condiciones aceptables por levantamiento de cargas.
Fuente: (CENEA, 2014)

FICHA 1.2.- Evaluacion Rapida para ldentificar la presencia de condiciones aceptables
(Zona verde) por TRANSPORTE DE CARGAS.

MOTA: Sefiale con una "X" , cuando la condicion verificada esta presente (columna "SI1"} y cuando no
esta presente (columna "MO")

Si se requiere que una carga sea transportada manualmente a una
distancia inferior o igual a 10 m, responda:

iLa masa acumulada transportada manualmente (peso total de todas las
cargas) es menor de 10.000 kg en 8 horas?

Y

(La masa acumulada transportada manuwalmente (peso total de todas las
cargas) es menor de 1.500 kg en 1 hora?

Y

iLa masa acumulada transportada manualmente (peso fotal de todas las
cargas) es menor de 30 kg en 1 minuto?
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Si se requiere que una carga sea transportada manualmente a una
distancia superior a 10 m, responda:

iLa masa acumulada transportada manuwalmente (peso total de todas las
cargag) es menor de 6.000 kg en 8 horas?

Y

b. | ;La masa acumulada fransportada manualmente (pesoc fotal de todas las | NO | 3l
cargas) es menor de 730 kg en 1 hora?

Y

iLa masa acumulada transportada manualmente (peso fotal de todas las
cargas) es menor de 15 kg en 1 hora?

c. | iEl ransporte de la carga se realiza sin posturas forzadas? MO | S

Sia las preguntas “a" 0 "b", v a la pregunta “c” ha contestado “SI" entonces la tarea tiene un
riesgo aceptable v esta en la Zona Verde.

Sialguna de las respuestas ez “MO", compruebe si se trata de una tarea con un nivel de
riesgo inaceptable segin la ficha 1.5. de Evaluacion Rapida para identificar la presencia de
riesgo inaceptable (Zona roja) por transporte de cargas.

Figura 24: Evaluacion para identificar condiciones aceptables por transporte de cargas.
Fuente: (CENEA, 2014)

FICHA 1.3.- Aspectos adicionales a considerar
A cada una de las preguntas de cada apartado marque una "X en la columna 51 o NO

Condiciones ambientales de trabajo para el lewantamiento o transporte manual

i Hay presencia de baja o altas temperaturas? NO Sl
iHay presencia de suelo resbaladizo, desigual o inestabla? MO Sl
i Esata restringida la libre circulacion en el puesto de trabajo? NO Sl

Caracteristicas de los objetos levantados o transpertados

i El tamaiio del objeto obstaculiza la visibilidad y &l movimiento? MO Sl

i El centro de gravedad de la carga es inestable? P.gj. liguidos o cosas que se
_ MO | Sl
mueven dentro del objeto.

ilLa forma de la carga y su configuracion presenta bordes afilados, superficies

sobrezalientes o protuberancias? NO sl
i El contacto con la superficie es frio? MO Sl
i El contacto con la supericie es caliente? NO Sl

iLa tarea de levantamiento o transporte manual de cargas se realiza por mas de 8 NO 5

horas al dia?

Sia todas las preguntas ha contestado “NO”, no hay presencia de factores adicionales al
riesgo por levantamiento manual de cargas y transporte.

Siuna o mas respuestas son "Si-", los factores de riesgo adicionales presentes deben ser
cuidadozamente considerados para garantizar la ausencia del riesgo.

Figura 25: Aspectos adicionales a considerar en el levantamiento o transporte de cargas.
Fuente: (CENEA, 2014)
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a. | ;La distancia vertical es superior a 175 cm o esta por debajo del nivel del suslks? MO 51

b. | iEl desplazamiento vertical es superior a 175 em? MO 51

;La distancia horizontal es superior a 63 cm fuera del alcance maximo (brazo MO 51
completamente estirado hacia adelante?

d. | iEl angulo de asimetria es superior a 13597 MO Sl

;5e realizan mas de 15 levantamientos/min en una Duracion Corta?
g. | iLa trea de manlpulacion manual no dura mas de 50 min consecuivos y viene seguida de tareas ligeras | MO 2]
para |a espaida de guracion minima de 50 min).

i5e realizan mas de 12 levantamientos/min en una Duracion Media?
f | iLa tarea de manipulacion maniual no dUrE Mas de 120 min consecullvos ¥ VIENe SSQUIta oe ftafeds | WO | SI
ligerss para k3 espakla e durason minima de 30 min).

i Se realizan mas de 8 levantamientosmin en una Duracion Larga? MO 51
8- | ILa tarea de manipuacitn manual gue no s o2 durackin corta il meda),

iLa tarea puede ser realizada por mujeres (entre 18 y 45 anos) y la carga pesa mas
MO 51
de 20 kg?
;La tarea puede ser realizada por mujeres (menores de 18 y mayores de 45 anos) y
. MO 51
la carga pesa mas de 15 kg?

;La tarea la realizan anicamente hombres (entre 128 y 45 afics) y |a carga pesa mas

I | e 25 kg2 MO | 3l

;La tarea la realizan Unicamente hombres (menores de 18 y mayores de 45 afios) y

la carga pesa mas de 20 kg? NO =t

k.

Si alguna de las respuestas es “SI” [a tarea probablemente esta en la Zona Roja v tiene un
nivel de riesgo inaceptable. Se recomienda realizar la evaluacion especifica del riesgo de la
tarea por manipulacion manual de cargas para definir la intervencion.

Si todas las respuestas son “NO", no es posible discriminar el nivel de riesgo de forma rapida
y por tanto, es necesario realizar la evaluacion especifica.

Figura 26: Evaluacién para identificar condiciones inaceptables por levantamiento de cargas.
Fuente: (CENEA, 2014)

i5e manipula una masa acumulada (peso total de todas las cargas) de mas
- | de 10.000 kg en 8 horas, en una distancia menor a 20 metros? NO | 3l

i 5e manipula una masa acumulada (peso total de todas las cargas) de mas
de 6.000 kg en & horas, en una distancia igual o superior a 20 metros? NO | 351

Si alguna de las respuestas es “SI7 |a tarea probablemente esta en la Zona Roja vy tiene un
nivel de riesgo inaceptable. Se recomienda realizar la evaluacion especifica del riesgo de la
tarea por manipulacion manual de cargas para definir |a intenvencion.

Si todas las respuestas son “N0O", no es posible discriminar el nivel de riesgo de forma rapida
y por tanto, es necesario realizar la evaluacion especifica.

Figura 27: Evaluacién para identificar condiciones inaceptables por transporte de cargas.
Fuente: (CENEA, 2014)
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FICHA 2.1.- Evaluacion Rapida para ldentificar la presencia de condicienes aceptables
(Zona verde) por EMPUJE ¥ TRACCION DE CARGAS.

MOTA: Sefiale con una "X" , cuando la condicion verificada esta presente (columna "S1"} y cuando no
esta presente (columna "NO")

iLa fuerza requerida en el empuje o fraccion es inferior a “Moderada® (en la
Escala de Borg menor a 3)7

O
iLa fuerza requerida en el empuje o fraccion no supera los 30 M en fuerza

5. | continua (sostenida) y no supera los 100 N en los picos de fuerza? MO | S
O

i La fuerza requerida en el empuje o traccién no supera los 50 M cuando la
frecuencia ez menar 1 accidn cada 5 minutos en una distancia de recorrido
inferior a 50 m?

iLa fuerza de empuje o traccion se aplica a una altura de agarre entre la

b. | cadera y la mitad del pecho? NO | 3
iLa accion de empuje o traccion se realiza con el tronco erguido (sin torsion -
. | niflexion)? NO | S

d. | éLatarea de empuje o traccion se realiza durante menos de 8 horas al dia? MO | 5

Sia todas las preguntas ha contestado “S1" entonces |a tarea tiens un riesgo aceptable y esta
en la Zona Verde.

Si alguna de las respusstas es "NO", compruebe si se frata de una tarea con un nivel de
riesgo inaceptable segin la ficha 2.3. de Evaluacion Rapida para identificar la presencia de
riesgo inaceptable (Zona roja) por empuje v traccion de cargas.

Figura 28: Evaluacién para identificar condiciones aceptables por empuje y traccién de cargas.
Fuente: (CENEA, 2014)

FICHA 2.2.- Aspectos adicionales a considerar
A cada una de las preguntas de cada apartado marque una “X" en la columna 51 o NO

Condiciones ambientales de trabajo.

;‘_Las.sup&rﬁcies de los suelos son .resbaladizgs, inestables, irregulares, con NO 5|
pendientes, o presentan fisuras, grietas o estan rotas?

i Hay restriccicnes o limitaciones para desplazarse? NO Sl
iHay rampas o cuestas con mucha pendiente? NO =1
ilLa temperatura ambiental no es adecuada (por frio o calor)? NO 5l
iLos espacics son confinados, insuficientes para girar, puertas estrechas, ete.? NO Sl

Caracteristicas de los objetos a empujar / tirar

i El objeto limita [a visibilidad del trabajador u obstaculiza el movimiento? NO =1
i El objeto carece de agas? NO Sl
i El objeto es inestable? NO Sl

i El objeto tiene caracteristicas peligrosas, superficies afiladas, elementos

sobresalientes, etc., gue puedan danar al trabajador? NO Sl
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iLas ruedas estan desgastadas, rotas o sin mantenimiento? NO 5l

ilLas ruedas son inadecuadas para las condiciones de trabajo? NO 5l
Caracteristicas de la tarea
ila tarea de empuje o fraccion se realiza por mas de 8 horas al dia? NO | SI

i5e deben hacer movimientos acelerados para iniciar, frenar o mover la carga? NO Sl

ila tarea requiere el uso de las manos por defras del cuerpo para transportar la NO 5|
carga?

Si a todas las preguntas ha contestado “NO", no hay presencia de factores adicionales al
riesgo por empuje y traccion.

Si una o mas respuestas son "Si", loz riesgos especificos adicionales deben ser
cuidadosamente considerados para garantizar la ausencia del riesgo.

Figura 29: Aspectos adicionales a considerar para empuje y traccion de cargas.
Fuente: (CENEA, 2014)

ila fuerza requerida en &l empuje o traccion es “Muy intensa™ o superior
(en la Escala de Borg mayor o igual a 8)7

O

ila fuerza requerida en el empuje o traccion para iniciar 2l movimiento es
a. | 360 N o mas para hombres, o de 240 N o mas para mujerss? NO 51

(8]

;La fuerza requerida en el empuje o traccion para mantener el chjeto en
mavimiento es de 250 M o mas para hombres o de 150 N o0 mas para
mujeres?

ilLa fuerza de empuje o traccion se aplica a una altura de agarre superior a

b. 130 cm o menor a 60 cm? NG sl
;La accion de empuje o traccion se realiza con el tronco flexionado o en

C. s NO Si
torsion?

d. | ;iSe realiza la tarea de empuje o traccion durante més de & horas al dia? NO 51

Sialguna de las respuestas es “SI1 |a tarea probablemente esta en la Zona Roja v tiens un
nivel de riesgo inaceptable. Se recomienda realizar la evaluacion especifica del riesgo de la
tarea por Empuje v fraccion de cargas para definir la intervencion.

Si todas las respuestas son “NO", no es posible discriminar el nivel de riesgo de forma rapida
y por tanto, es necesario realizar la evaluacion especifica.

Figura 30: Evaluacién para identificar condiciones inaceptables por empuje y traccion de cargas.
Fuente: (CENEA, 2014)
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FICHA 3.1.- Evaluacion Rapida para ldentificar la presencia de condiciones aceptables
(Zona verde) por MOVIMIENTOS REPETITIVOS DE LA EXTREMIDAD SUPERIOR.
MOTA: Sefale con una "X", cuando |la condicion verificada esta presente (columna "S1") y cuando no
esta presente (columna "NO")

ilas extremidades superiores estan inactivas por mas del 50% del tiempo
a. | total del trabajo repefitive (se considera como tiempo de inactividad de la | yO | 51
extremidad superior cuando el trabajador camina con las manos vacias, o leg,
o hace confrol visual, o espera que la maquina concluya el trabajo, etc).?

b. | iMinguno de los brazos trabajan con el codo casi a la altura del hombro por | NO | SI
més del 10% del tiempo de trabajo repetitiva?

ila fuerza necesaria para realizar el frabajo es menor a moderada (es
ligera)?

O bien,
£5i la fuerza es moderada, no supera el 25% del tiempo de trabajo repetitivo?

i Estan ausentes los picos de fuerza (mas gque Moderada en la Escala Borg)? NO | sl

iHay pausas de duracion al menos 8 min cada 2 horas? NO | sl

§ | iLa (g) tarea (s) de trabajo repefitivo se realiza durante menos de 8 horas al | NO | SI
dia?

Sia todas las preguntas ha contestado “S1" entonces la tarea tiens un riesgo aceptable y esta
en la Zona Verde.

Si alguna de las respusstas es "NO", compruebe si se frata de una tarea con un nivel de
riesgo inaceptable segin la ficha 3.2. de Evaluacion Rapida para identificar la presencia de
riesgo inaceptable (Zona roja) por movimientos repetitivos de la extremidad superior.

Figura 31: Evaluacién para identificar condiciones aceptables por movimientos repetitivos.
Fuente: (CENEA, 2014)

ilas acciones técnicas de una extremidad son tan réapidas que no es posible | NO | SI
contarlas?

b Un brazo o ambos, trabajan con el codo casi a la altura del hombro por la | NO | SI
| mitad o0 mas del tiempo de frabajo repetitivo?

iSe realizan picos de fuerza (Fuerza “Intensa® o mas en la escala de Borg) | NO | SI
durante el 5% o mas del tiempo de trabajo repetitiva?

iSe requiere el agame de objetos con los dedos (agarre de precision) durante | jo | SI
mas del 80% del tiempo de trabajo repetitiva?

€. | En un turno de 6 o mas horas ; Solo tiene una pausa o ninguna? NO | Sl
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f. | iEl tiempo de trabajo repetitivo es superior a 8 horas en el tumo? ‘ NO ‘ sl
Sialguna de las respuestas es “SI1” |a tarea probablemente 2sta en la Zona Roja v tiens un

nivel de riesgo inaceptable. Se recomienda realizar la evaluacion especifica del riesgo de la
tarea por Movimientos repetitivos para definir la intervencion.

Si todas las respuestas son “NO", no es posible discriminar el nivel de riesgo de forma rapida
y por tanto, es necesario realizar la evaluacion especifica.

Figura 32: Evaluacién para identificar condiciones inaceptables por movimientos repetitivos.
Fuente: (CENEA, 2014)

FICHA 4.1.- Evaluacion Rapida para ldentificar la presencia de condiciones aceptables
{Zona verde) por POSTURAS ESTATICAS FORZADAS

MOTA: Sefiale con una "X", cuando |a condicion verificada esta presente (columna "S1") y cuando no
esta presente (columna "MO")

Cabeza y tronco
iEl tronco esta erguido, o si esta flexionado o en extension el dngulo no NO =)

a. supera los 20°7

b iEl cuello esta recto, o si esta flexionado o en extension el angulo no NO S
" | supera los 25°7

c iLa cabeza esta recta, o si esta inclinada lateralmente el angulo no NO 5|

supera los 25°7

Extremidad Superior

d. | ;iEl brazo esta sin apoyo v la flexion no supera el angulo de 20°7 o] 5l
e. | iEl brazo esta con apoyo yla flexion no supera el angulo 60°7 [ [s] ]|
; ZEl codo realiza flexo-extensiones o prono-supinaciones no extremas NO =
© | (pequenas)?

iLa mufieca esta en posicion neufra, o no realiza desviaciones extremas NO 5
g. (flexion, extension, desviacion radial o ulnar)?
Extremidad Inferior
h. | iLas flexiones extremas de rodilla estan ausentes? MO 5l
i ilas dorsiflexiones vy flexiones plantares de tobillo extremas estan NO 5
© | ausentes?
i- | iLas posturas de rodillas y cuclillas estan ausentes? MO 5l
k. | 5ila postura es sentado, ; el angulo de la rodilla esta entre 30° y 135°7 M 1|

Si a todas las preguntas ha contestade “SI1" entonces la tarea tiene un nesgo acepiable, o
esta en la ZONA VERDE.

Si una o mas respuestas son "“MO", Se recomienda realizar la evaluacion especifica del
riesgo por postura estatica.

Figura 33: Evaluacion para identificar condiciones aceptables por posturas estaticas.
Fuente: (CENEA, 2014)

FICHA 4.2.- Evaluacion Rapida para ldentificar la presencia de condiciones aceptables
{Zona verde) por POSTURAS DINAMICAS FORZADAS

MOTA: Sefiale con una "X", cuando |a condicion verificada esta presente (columna "S1") y cuando no
esta presente (columna "NO")

i El tronco esta erguide, o realiza flexiones o extensiones sin superar el
angulo de 2077

NO‘ 1)
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b iEl froneo esta erguido, o realiza inclinaciones laterales o torsion sin NO 5
| superar el angulo de 10°7
ilLa cabeza esta recta, o realiza inclinaciones laterales sin superar el
c. | % NO sl
angulo de 10°?
La cabera esta recta, o realiza torsion del cuello sin superar el angulo
d. NO sl
de 45°7
e. | iEl cuello esta recto o realiza flexiones entre 0° y 40°7 NO Sl
. ilos brazos estan neutros, o realizan flexion o abduccion sin superar NO sl
© | el angulo de 20°7

5i a todas las preguntas ha contestado “SI" entonces la tarea tiene un riesgo aceptable, o
esta en la ZONA VERDE.

Siuna o mas respuestas son *NO", Se recomienda realizar la evaluacion especifica del
riesgo por postura dinamica.

Figura 34: Evaluacion para identificar condiciones aceptables por posturas dinamicas.
Fuente: (CENEA, 2014)

En la ficha 1.4 se hace referencia al &ngulo de simetria respecto a un plano

sagital. La figura siguiente describe tanto el angulo como el plano.

A:  Angulo de simetria.

1:  Proyeccidn del punto
medio entre tobillos.

2:  Proyeccion del punto

| medio entre los agarres
de la carga.

P.  Plano sagital

Figura 35: Representacion del angulo de simetria del levantamiento
Fuente: NTP 477 (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo INSHT, s.f.)
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2.5.8. Medicién y Evaluacién de los Factores de Riesgo

La medicion del riesgo ergondémico puede realizarse con varios métodos
reconocidos, lo importante no es solo el método sino una buena identificacion
preliminar del peligro. Una vez medido el riesgo podemos evaluarlo comparando
con un estandar o valor maximo permisible. En la siguiente tabla se resumen las
ventajas y desventajas de algunos métodos tanto de identificacion como de

evaluacion.
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Tabla 9: Métodos varios de identificacidn y evaluacion de factores de riesgo ergonémicos.

METODO

EVALUA

VENTAJAS O CARACTERISTICAS

DESVENTAJAS O
ASPECTOS AFINES

FIFARIM (Ficha
de identificacion
de factores de
riesgo relativos a
la manipulacién

e Manipulacion
manual de
cargas (MMC).

e llustra 26 factores de riesgo durante la
MMC.

e No cuantifica el riesgo, sino que
identifica los factores de riesgo
relativos a la MMC.

Nivel sélo de deteccion.

Considera so6lo problemas lumbares
(espalda).

El método original esta en francés y en
neerlandés.

evaluacion del
riesgo)

e No cuantifica, sino que define los
riesgos y las medidas posibles de
mejora.

e Toma cerca de una hora su aplicacion.

e Tiene buena relacion costo beneficio.

manual de e Reagrupa esta informacion en un Requiere discusion con los trabajadores
cargas). documento Unico para discutir con los (por lo menos unos 2 min por cada figura
trabajadores las razones de la existencia ilustrada).
de estos factores de riesgo y las Es de caracter identificativo - preventivo
acciones de mejora. antes que evaluativo, mas bien busca
e Tiene buena relacién costo beneficio. soluciones a los problemas.
RISK FILTER e Movimientos e Similar al método FIFARIM para MR y Nivel sélo de deteccidn.
AND RISK repetitivos PF. Considera solo la nuca y los miembros
ASSESSMENT (MR). e Hace un primer filtro con 19 preguntas superiores (cabeza, brazos, hombros,
WORKSHEETS | e Posturas para posteriormente en una hoja de mufiecas, manos, dedos).
(filtro de riesgo y forzadas (PF). trabajo hacer una evaluacion de los Requiere un analisis con el personal para
laminas de factores de riesgo mas criticos.

entender los problemas, las causas y las
posibles soluciones.
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Check list Manipulacion Es uno de los métodos de identificacion | e Nivel s6lo de deteccion.
PLIBEL manual de mas completos ya que utiliza una lista | e Es una herramienta cualitativa, no se
cargas (MMC). de verificacion de 36 preguntas calcula ninguna puntuacion global, pero
Movimientos relativas a MMC, MR y PF. da una lista de los aspectos desfavorables
repetitivos Maneja una amplia gama de factores de para actuar y mejorar la situacion de
(MR) y riesgo. trabajo.
Posturas Evalua: nuca, hombros, zona dorsal, e Hay que hacer una observacion inicial
forzadas (PF). codos, antebrazo, manos, pies, rodillas, del puesto de trabajo y entrevistarse con
caderas y parte lumbar. el trabajador.
Toma unos 30 min aproximadamente. e El observador debe tener cierta destreza,
Favorable relacion costo beneficio. por lo que es preferible filmar la tarea.
EvalUa las zonas del cuerpo expuestas a
trastornos musculoesqueléticos (TME)
y ademas orienta al investigador sobre
los factores de riesgo con los que debe
profundizar su evaluacion.
Checklist by Manipulacion Es un checklist simple de orientacion e Nivel sélo de deteccidn.
KEYSERLING manual de hacia una etapa posterior. e Solo considera miembros superiores.
cargas (MMC). Requiere unos 30 min para la e Requiere de un andlisis con los
Movimientos aplicacion. trabajadores para llegar a respuestas
repetitivos La relacion costo beneficio es objetivas.
(MR) y favorable. e Es semi-cuantitativo, la puntuacién final
Posturas Se puede comparar con el método es de poco interés, lo que mas busca es
forzadas (PF). PLIBEL. soluciones.
Check list OCRA Movimientos Es un método simplificado que permite | ¢ Los resultados no son conclusiones
Revisado repetitivos realizar evaluaciones preliminares del finales.
(MR). riesgo por MR.
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Tiene un nivel de analisis mas
completo.

Es util en la primera fase de evaluacion
de riesgos para producir un primer
“mapa de riesgos”.

Es més fécil de usar que el método
OCRA.

Es un método revisado y actualizado.

Luego de la aplicacion del check list
OCRA, hay que hacer un estudio mas
profundo con la aplicacion del método
OCRA si es que se detecta presencia de
riesgo.

Solo considera miembros superiores
(principalmente las manos).

El método debe reservarse a personas
con conocimiento.

Se requiere un tiempo considerable para
identificar las acciones técnicas, los
tiempos, las posiciones y en realizar el
estudio completo.

La relacién costo beneficio es baja, pues
la puntuacién final define el riesgo
global de un posible TME, sin buscar
causas ni soluciones.

MAC (Manual
handling
assessment charts)

e Manipulacién
manual de
cargas (MMC).

Es un método de evaluacion que se
utiliza para levantamiento, transporte y
manipulacion de cargas (en grupo).
Requiere tiempo corto para aplicarlo.
Tiene buena relacion costo beneficio,
porque las puntuaciones finales pueden
orientar a la mejora urgente de las
condiciones de trabajo.

Considera trabajo en espacios
confinados y factores ambientales.

Considera solamente afectaciones a la
espalda.

No es apropiada para tareas que implican
empuje y traccion.

Requiere una discusion con los
trabajadores para llegar a conclusiones
objetivas.
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ART (Assessment
tool for repetitive
tasks of the upper
limbs)

e Movimientos
repetitivos
(MR).

e Posturas

forzadas (PF).

Es una guia muy simple que considera
los trastornos musculoesqueléticos de la
nuca, parte lumbar y miembros
superiores.

Requiere poco tiempo para su
aplicacion.

Buena relacion costo beneficio, la
puntuacion induce a la aplicacion de
medidas prioritarias.

Analiza el lado izquierdo y derecho del
cuerpo de manera independiente.

Es un nivel s6lo de deteccion.

Es un método muy general para abarcar
movimientos repetitivos y posturas
forzadas al mismo tiempo.

KIM (Key
indicator method)

e Manipulacién
manual de

cargas (MMC).

El método se usa no solo para levantar,
mantener, llevar sino empujar o halar
una carga.

Requiere poco tiempo de aplicacion.
Puede usarse como complemento al
método MAC.

Tiene buena relacion costo beneficio.

Considera solo problemas lumbares
(espalda).

Requiere un analisis con los
trabajadores para llegar a conclusiones
objetivas.

La cuantificacion es mas laboriosa en
relacion al método MAC.

Ecuacion de
NIOSH

e Manipulacién
manual de

cargas (MMC).

Es un método simple de evaluacion que
determina el peso limite recomendado
de una carga y propone medidas de
prevencion para riesgos lumbares.

La aplicacion requiere de unos 30 min.
La relacion costo beneficio es
conveniente.

Considera solo la espalda (compresion
de los segmentos vertebrales,
concretamente del disco L5/S1 como
principal causa del riesgo de lumbalgia).
Se aplica solo para levantamiento y
descenso de cargas.

La cuantificacion debe acompafiarse de
un andlisis con los trabajadores.
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OWAS (Ovako
working analysis
system)

Posturas forzadas
(PF).

Es un método que hace un analisis
minucioso de las tareas.

Identifica y evalUa las posturas
desfavorables en el trabajo y determina
medidas correctivas.

Considera todo el cuerpo (espalda,
miembros superiores e inferiores).

El método tiene en cuenta las
variaciones de las condiciones de
trabajo durante el tiempo (anélisis por
fases).

La relacion costo beneficio es muy
buena porque se pueden determinar al
mismo tiempo las acciones de mejora.

Es un método de analisis cuantitativo y
cualitativo. Cuantitativo porque hay que
codificar (calificar) cada cierto tiempo
las tareas y cualitativo porque el
resultado final indica las partes del
cuerpo mas afectadas.

Requiere de varias horas para realizar los
registros en video y su posterior analisis.
El video debe cubrir todo el cuerpo.
Simple de entender pero para aplicarlo
se requiere una formacién especifica
para el analisis de los videos de las
actividades de los trabajadores.

Método OCRA

e Movimientos
repetitivos
(MR).

Es un método de evaluacion reconocido
por cientificos y ergbnomos.

Aplicable en diversos lugares de trabajo
que presenten movimientos y/o
esfuerzos repetitivos de los miembros
superiores.

Estudia y determina el nivel de riesgo
para cada lado del cuerpo de forma
individual.

La evaluacion puede aplicarse a puestos
en los que se realiza una Unica tarea
repetitiva o varias al mismo tiempo.

Es un método complejo que requiere de
un amplio conocimiento y la
participacion de personal técnico de las
industrias o lugares de trabajo, para el
analisis y la propuesta de soluciones.
No recomendable para puestos de
trabajo en los que se use teclado o raton
(mouse).
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Tablas e Empujey Es un método de evaluacién que hace Considera la espalda principalmente.
psicofisicas traccion de un analisis en tareas que involucran Los resultados deben discutirse con los
SNOOK & cargas (ETC). ETC (fuerzas para poner y mantener en trabajadores cuando amerite una
CIRIELLO movimiento la carga). reduccion de la carga a empujar o
(Método 1 norma Evalla la carga méxima que el traccionar.
ISO 11228-2) trabajador debe manipular (en empuje

0 arrastre).

Las tablas independizan a los hombres

de las mujeres.

Se requiere unos 30 min para la

aplicacion.

La relacion costo beneficio es buena

porque se pueden obtener conclusiones

inmediatas.
RULA (Rapid e Movimientos Es una evaluacion rapida que Para aplicar el método hay que tener
upper limb repetitivos considera hombros, codos, mufiecas, conocimientos sélidos en ergonomia.
assessment) (MR). nuca, tronco y piernas. Requiere de mucho tiempo para la

e Posturas El método no requiere de participacion evaluacion de las puntuaciones parciales
forzadas (PF). del colectivo laboral. mediante la revision de videos.

El método da puntajes de acuerdo a la
postura de las articulaciones, a la
repetitividad, a la fuerzay a la
contraccion muscular.

La puntuacion final define el riesgo
global pero no determina las causas y no
conduce a oportunidades de mejora. De
acuerdo a la puntuacion obtenida, el
método sugiere un analisis mas a fondo.
La relacion costo beneficio no es buena,
porque se emplea mucho tiempo y las
conclusiones son muy generales.
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REBA (Rapid
entire body
assessment)

e Carga
postural.

Este método evalla de forma conjunta
las posturas que adoptan los miembros
superiores (brazo, antebrazo, mufieca),
tronco, cuello y piernas.

Establece los angulos de las posturas
forzadas para las diferentes partes del
cuerpo. El método se adapta para
actividades con cambios de postura.
El método incluye el tipo de agarre
adoptado por el trabajador y
puntuacion para la fuerza adoptada.
La evaluacion de cada lado del cuerpo
se hace por separado.

La relacion costo beneficio es buena ya
que en caso necesario las acciones
correctivas deben ser implementadas.

Demanda de una gran cantidad de
tiempo para realizar las observaciones
previas, las grabaciones o las posturas
mMAas representativas.

En ocasiones es necesario dividir la
tarea en sub-tareas para realizar un
analisis méas exhaustivo.

La aplicacion requiere de buenos
conocimientos en ergonomia.

Technical Report
ISO/TR 12295

e Manipulacion
manual de
cargas (MMC).

e Movimientos
repetitivos
(MR)y

e Posturas
forzadas (PF).

Son fichas que permiten identificar el
peligro ergonémico de una manera
objetiva.

El método permite posteriormente
realizar una evaluacion rapida de las
condiciones aceptables e inaceptables
para identificar la presencia de riesgo.
Ayudan a decidir qué métodos
posteriores deben usarse.

Usa preguntas sencillas y evita la
aplicacion de matrices subjetivas.

Es un nivel s6lo de identificacion y
evaluacion rapida cuya conclusion final
determina la aplicacion especifica de
métodos de evaluacion una vez
confirmada la presencia del riesgo, por
lo tanto no cuantifica el nivel de riesgo.
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Se puede utilizar en trabajos
multitareas.

Disefado para pequefias y medianas
empresas para que sean aplicados por
los responsables de seguridad. La
mayoria de trastornos
musculoesqueléticos en el mundo se
dan en pequefias y medianas empresas.
(CENEA, 2014)

Es una norma ISO actualizada, una
herramienta ideal para empezar a
trabajar.

Fuente: Investigador
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De acuerdo a las ventajas y desventajas de los métodos sefialados en la tabla anterior,

se aplicaron los métodos de evaluacién detallados a continuacion.

2.5.9. Método MAC (Manual handling assessment charts)

Este método esta reconocido como método de evaluacion por el Health and Safety
Executive (HSE) que es la autoridad suprema en seguridad y salud en el Reino Unido,
también estd reconocido como método de evaluacion por el Instituto Nacional de
Seguridad e Higiene en el Trabajo de Espafia (INSHT) en la Guia Técnica para
manipulacion manual de cargas. EI método contempla las siguientes actividades:

a) Observar la tarea para asegurarse de las actividades de trabajo. Consultar a los

trabajadores y al responsable de seguridad durante el proceso de evaluacion.

b) Seleccionar el tipo de evaluacién a realizar (si es levantamiento, transporte o

manipulacién entre dos 0 mas personas).

c¢) Introducir el codigo de color y la puntuacién numeérica en la hoja de acuerdo a los

flujogramas y diagramas que correspondan (para levantamiento, transporte o
manipulacion entre dos 0 mas personas).

d) Sumar la puntuacion total. Las puntuaciones totales de acuerdo a una tabla de

categorizacion ayudan a determinar las prioridades segun las tareas que necesitan

atencion urgente.

Las figuras siguientes representan tanto los flujogramas como los diagramas que se

utilizan en la evaluacion con el método MAC.
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OPERACION DE LEVANTAMIENTO

OPERACION DE
LEVANTAMIENTO

Ponga los colores y los valores
en la hoja de puntuacion

A
H Sin factores 0
A v VERDE 0 Otros
Peso de la (s
. ambientales
carga/ AMBAR 4 (temperatura Un factor presente | 1
frecuencia iluminacion,
(Ver ROJO 6 aire, etc.)
diagramas) ‘ 7'y Dos o mas factores
‘ presentes
DI IRPI IRA 10
CERCA: brazo [
i Seco, limpio en
B v —»] verticaly tronco | O G ] buenas condiciones§ 0
erguido
Distancia = |
lentre la mano MODERADO: braz Supe[ﬁcie co pero_en malas
I »1 con dngulo o tronco i 3 &l sl condiciones o 1
y la zona inclinado adelante irregular
lumbar
LEJOS: brazo con 'y Contaminado,
angulo y tronco hL’lmegio, inclinado
inclinado adelante o0 inestable
[Encima de la roditia)
C v —»} ylodebajodela | O F Bueno 0
altura del codo
Recorrido [ . —
vertical de Debajo de la rodilla Agarre de la
levantamien yloencimadela § 1 - Razonable 1
W == altura del codo carga
to
Anivel del piso o
debajo y/o arriba de 2
laaltura de la cabeza
Poco o sin torsion
D 4 — ] deltroncoo 0 E ) Ninguna 0
inclinacion lateral
Torsion del Limitaciones
troncoe [rorsiéndel tronco o 1 del ingid
inclinacion inclinacion lateral €la Restringida 1
lateral postura
Torsiondel tronco e 'y nge_rdamente |
inclinacion lateral restringida (espacios
confinados)

Figura 36: Flujograma evaluacién levantamiento de cargas método MAC.
Fuente: (Health and Safety Laboratory, 2014)




OPERACION DE TRANSPORTE

OPERACION DE Ponga los colores y los valores
TRANSPORTE en la hoja de puntuacion
A
Sin obstaculoso la
—p] rutadetransporte | O
es plana
A Y VERDE 0 | P
Peso de la
carga/ AMBAR 4 —»] Cuestaempinada | 2
frecuencia . Obstaculos
(Ver grafico ROJO 6 en la ruta Peligrosen el viaje
N° 2) : —»] puertascerradas I 2
o gradas
PUIRPL IRA 10 g
CERCA: brazo 3
B v —p verticalytronco § O
erguido
Distancia
entre la mano , [MODERADO: braz H ]  de2a4m 0
la zona ] con angulo o tronco 3
yla inclinado adelante
lumbar
LEJOS: brazo con Distancia de || de 4210 m 1
anguloy tronco |3} transporte
inclinado adelante
Cargay manos mésde 10 m
C v simétricasdelante | 0
del tronco
Asimetria Car
gay manos :
tronco/ asimétricos, troncof 1 G Sin factores 0
carga erguido
U - Otros
namano lleva la o
cargaen un lado fa(;tores »] Un factor presente | 1
del cuerpo ambientales
Y Doso mas factores
D v N N 0 presentes
Limitaciones Restringida (p.e. = Seco, limpio en 0
de la asar por un pasillof 1 PJbuenas condiciones
postura estrecho)
Severamente Superficie Sei%ggirgigge'?zlas 1
restringida (espacios del suelo ;
confinados) irregular
Contaminado,
4 himedo, inclinado
E v Bueno 0 0 inestable
Agarre de la
g Razonable 1
carga
2

Figura 37: Flujograma evaluacion transporte de cargas método MAC.
Fuente: (Health and Safety Laboratory, 2014)
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OPERACION DE MANIPULACION ENTRE DOS O MAS PERSONAS

MANIPULACION

2 personas <35 kg 0

3 personas <40 kg
A
2 pers. 35-50 kg
—>»] 3pers.40-75kg | 4
Peso de 4 pers. 40 - 100 kg
la carga 2 pers. 50 - 85 kg
3 pers. 75-125kg
4 pers. 100 - 170kg
2 personas>85 kg
3 personas>125 kg
4 personas>170 kg
CERCA: brazo
B v —pl verticaly tronco | 0
erguido
Distancia
lentre la mano MODERADO: braz
1 con angulo o tronco
y la zona inclinado adelante
lumbar
LEJOS: brazo con
angulo y tronco
inclinado adelante
Encima de larodilla]
C v ylo debajo de la
altura del codo
Recorrido
vertical de Debajo de la rodilla]
| - yloencimadela | 1
VRIMEIER altura del codo
to
Anivel del piso o
debajo y/o arriba de
laaltura de la cabeza
Poco o sin torsion
D vy del troncoo 0
inclinacion lateral
Torsion del
troncoe [rorsiéndel tronco o 1
inclinacion "Jinclinacion lateral
lateral
Torsiéndel tronco e 2
inclinacion lateral
E v — Ninguna 0
Limitaciones
de la Restringida 1
postura
Severamente

Ponga los colores y los valores

en la hoja de puntuacién

restringida (espacios
confinados)

A

Comunicacion,

Buena

coordinacion y

> Razonable

control
A
H —p]  Sin factores
Otros
factores Un factor presente
ambientales
Dos o mas factores
presentes
G Seco, limpio en
buenas consiciones
Superficie Seco pero en malas
del | »] condicioneso
Sl e irregular
vy Contaminado,
humedo, inclinado
0 inestable
F Bueno
Agarre de la
carga Razonable

Figura 38: Flujograma evaluacién manipulacion entre varias personas método MAC.

Fuente: (Health and Safety Laboratory, 2014)
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Weight of load (kg)

Weight of load (kg)

Load weight/frequency graph for lifting operations

50

40

30

0

10

o
one lift par 30 minutes 5 minutes 1 minutes 1 minute 14 seconds 9 seronds 5 seconds
day (b4} (] (30 &0) 1250} 1400} {720}

One lift every
{lifts per houry

Figura 39: Diagrama peso de la carga/frecuencia evaluacion levantamiento método MAC.
Fuente: (Health and Safety Laboratory, 2014)

Load weight/frequency graph for carrying operations

S0
£
L]
20
10
1]
One carry per 30 mvinutes 5 minutes 2 milnutes 1 minute 12 seconds
day 2} [AF] 130 (60} (300

One carry every
{carries per hour)

Figura 40: Diagrama peso de la carga/frecuencia evaluacion transporte método MAC.
Fuente: (Health and Safety Laboratory, 2014)
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La hoja de puntuacién para registrar los resultados obtenidos en la evaluacion con el

método MAC es la siguiente:

MAC: HOJA DE PUNTUACION
Datos Generales:
Empresa: Fecha Evaluacidn:
Datos del puesto:
Cargo: Proceso:
Datos del trabajador:
Nombre del trabajador:
Sexo: Edad (afios): Antigiiedad en el puesto (afios):

Duracidén de la jornada laboral (horas):
Tiempo que ocupa el puesto por jornada (horas):

Descripcion de la tarea:

Existen indicadores de que la tarea es de alto riesgo?
(Marque las casillas apropiadas)

I:I La tarea tiene antecedentes de incidentes en la manipulacion manual.
(Ej. registro intermo de accidentes, informes de accidentes de trabajo al [ESS, etc.)

I:I La tarea tiene fama de serun trabajo duro o de alto rieszo.

I:I Los trabajadores de este puesto muestran signos de encontrarlo un trabajo duro.
(Ej. respiran dificultosamente, tienen la cara roja, sudar).

I:l Otras indicaciones, a saber:

Codigo de colores y puntuaciones
Levantar |Transportar| FEquipo

Factor de riesgo

Peso de la carga v frecuencia de
levantamiento/transporte

Distancia entre la mano v 1a zona lumbar

Recorrido vertical en la operacion de
levantamiento

Torsion del tronco/inclinacion lateral

Tronco/carga asimétrica (transporte)

Limitaciones de la postura

Agarre de la carga

Superficie del suelo

Otros factores ambientales

Distancia de transporte

Obstaculos en ruta (solo transporte)
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Comunicacion v coordinacion (solo
actividades entre varios operarios)
PUNTUACION TOTAL 0 0 0

Conclusiones:

Evaluado por:

Figura 41: Hoja de puntuacion método MAC
Fuente: (Health and Safety Laboratory, 2014)

Los niveles de riesgo del método se clasifican de acuerdo a la siguiente tabla:

Tabla 10: Niveles de riesgo método MAC.

V = VERDE - Nivel de riesgo bajo

Cuando sea apropiado, debera considerarse la vulnerabilidad de grupos
especiales de riesgo (por ejemplo, mujeres embarazadas, trabajadores jovenes,
etc.).

A = AMBAR - Nivel de riesgo medio — Examinar de cerca las tareas.

R = ROJO - Nivel de riesgo alto — Requiere accion inmediata

Este nivel puede exponer a una proporcion significativa de la poblacion a un
riesgo de lesion.

P = PURPURA - Nivel de riesgo muy alto

Estas operaciones pueden representar un riesgo grave de lesion y deben ser
vigiladas de cerca, especialmente cuanto todo el peso de la carga es soportado
por una persona.

Fuente: (Health and Safety Laboratory, 2014)

Las categorias de accion de acuerdo a los resultados obtenidos en la puntuacion se
muestran en la tabla siguiente:

Tabla 11: Categorias de accion método MAC.

CATEGORIA PUNTAJE
DE ACCION SIGNIFICADO TOTAL
1 No se requieren acciones correctivas. 0a4
2 Se requieren acciones correctivas a corto plazo. 5a12
3 Se requieren acciones correctivas pronto. 13220
4 Se requieren acciones correctivas inmediatamente. 21a 32

Fuente: (Pinder A., 2002)
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2.5.10. Tablas Psicofisicas Snook & Ciriello

Este método reconocido en la norma ISO 11228-2 se utiliza si en una tarea hay empuje
y/o arrastre manual de cargas en donde interviene el movimiento de todo el cuerpo (de
pie y/o caminando), y contempla las siguientes actividades:

a) Determinar las fuerzas limite para lo cual es necesario medir: la altura de agarre en
metros, la distancia a recorrer con el empuje o el arrastre en metros, la frecuencia
de empuje o arrastre, la poblacion expuesta si son s6lo hombres, s6lo mujeres o se
trata de una poblacién mixta, y registrar las fuerzas iniciales y/o sostenidas con un
dinamoémetro. Con estos datos, hay que consultar las tablas psicofisicas para
encontrar las fuerzas inicial y sostenida (limites aceptables) que protegen al 90% de
la poblacion.

b) Determinar el nivel de riesgo, para lo cual hay que calcular dos indices de riesgo,
uno para fuerza inicial (IRi) y otro para fuerza sostenida (IRs), mediante las

siguientes ecuaciones:

Fuerza inicial (2_1)

IRi=

Fuerza inicial maxima

Fuerza sostenida
IRs= (2-2)

Fuerza sostenida maxima

Las tablas psicofisicas para empuje y traccion de cargas se representan a continuacion:

Tabla 12: Tablas psicofisicas. Fuerzas iniciales para empuje

Tabla EMPUJAR con dos manos
Fuerzas INICIALES maximas recomendadas (M) para el 30% de la poblacion masculina {m) y femenina {f)
Altura de Frecuencia de empuje
agarre
{cm) 10/min Bimin 4fmin 2 5{min 1/min 12min 1/5min 1/ahr
{D.1667 Hz) | (0.0B33Hz] | (0.0667 Hz) | (0.042 Hz) | (0.0167 Hz) | (D.0083 Hz) | (D.D033HZ) | (3.5x10-5 Hz)
m f m f m f m f m f m f m | f m I f m f
2 m de distancia empujando
144 | 135 | 200 | 14D | 220 | 150 250 | 170 260 | 200 310 220
95 | B9 | 210 | 14D | 240 | 150 260 | 170 230 | 200 340 220
a4 [ &7 (190 | 110 | 220 | 120 240 | 140 250 | 160 310 180
8 m de distancia empujando
144 | 135 140 | 150 210 | 180 220 | 180 260 200
a5 | B9 160 | 140 230 | 180 250 | 180 300 210
a4 | &7 130 | 110 200 | 140 210 | 160 260 170

62



13 m de distancia empujando
144 | 135 180 | 120 | 180 | 140 200 | 150 250 170
a5 Bg 180 | 110 | Z20 | 140 230 | 160 280 170
a4 57 150 | 80 | 180 | 120 200 | 130 240 150
30 m de distancia empujando
144 | 135 150 | 120 180 | 140 240 170
o5 Bg 170 | 120 220 | 150 2 130
G4 57 140 | 110 180 | 120 230 150
43 m de distancia empujando
144 | 135 130 | 120 180 | 140 00 170
a5 Ba 140 | 120 180 | 150 e 130
a4 57 120 | 110 180 | 120 il 150
60 m de distancia empujando
144 | 135 120 | 120 | 140 | 130 180 150
a5 Ba 140 | 120 | 180 | 130 i i] 1a0
a4 57 120 | 100 | 140 | 110 17 130
MOTA Para una poblacion de rabajadores todos hombres, usar el limite masculing, para todo mujeres o mixtos, hombres |
mageres usar el limite femenino.

Fuente: (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo INSHT, s.f.)

Tabla 13: Tablas psicofisicas. Fuerzas sostenidas para empuje

Tabla EMPUJAR con dos manos
Fusrzas SOSTEMIDAS recomendadss (M) para sl 90% de |a poblacien masculina [mi) y fsmenina (1)

APura de Fracusncla de smpuls
agars
{em) i0min Emin Zimin Z5min 1imin 1:2min 1/5min 1iahr
ML16ST HE) (0.0833 Hz) (O0.06ETHE) [0.042 Hx) 0.0167 Hz) (OLOGES HE) (0U0033 Hz) (3.5010-5 He)
m | T m I T m T m I T m | T m I ] m T m I [ m I T
2 m da distancla empujando
124 | 135 | 100 | &0 | 120 | &0 150 | 100 160 | 110 | 220 | 140
o5 | B9 | 100 | =0 | 130 | 70 160 | 20 150 | 100 | 220 | 130
B2 | 57 | 100 | 40 | 130 | &0 150 | &0 160 | 90 | 230 | 120
& m de distancla empujando
124 | 135 B0 | &0 130 | 0 150 | &0 | 160 | 110
%5 | E9 B0 | =0 130 | &0 150 | @0 | 1gd | 110
& | &7 B0 | & 120 | 10 140 | &0 | 1€d | 110
15 m de distancls smpujands
124 | 135 &0 | 40 | 110 | 40 130 | 70 | 160 | =0
95 | B3 &0 | 40 | 110 | 40 130 | 70 | 160 | 100 |
B | &7 &0 | 40 | 110 | 40 120 | 70 | 150 | 90
30 m de distancla smpujando -
124 | 135 B0 | 40 120 | &0 | 160 | &0
= | &3 1] a0 T30 | &0 | 160 | 0 |
B | &7 & | 40 190 | &0 | 150 | &4
45 m de disfancia empujands
1H | 15 = 0 0| = | 18 | & |
%5 | E9 = | 40 90 | &0 | 130 | 60
B | &7 =1 | 40 a0 | 50 | 130 | 70 |
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&0 m de distancls smpujande

123 | 135 70] 30 | a0 | a0 [ 110 | &0
%5 | E9 70| 30 | 90 | 40 | 190 | &0
B | &7 70| 30 | a0 | 40 | 100 | &d

NOTA Para una poblacion de trabajadores todos hombres, usar f limite masculing, para fodo mujenes o mixios, hombres
mujeres wEar & limile femening.

Fuente: (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo INSHT, s.f.)

Tabla 14: Tablas psicofisicas. Fuerzas iniciales para traccion

Tabla TIRAR con dos manos
Fuerzas INICIALES recomendadas (N} para el 90% de la poblacion masculina (m) y femenina {f)
Altura de
39:“! Frecuencia de tirar
{cm) [ T0fmin aimin 4iman 2.5imin 1imin 11mmn TBmn 1idhr
{01667 HZ) | (0.DB33Hz) | (D.O6E7 Hz) | (D.042HZ) | (00467 Hz) | (0D083HZ) | (D.DD33HZ) | [3.5x10-5 HZ)
m | f m | f m f m I f m I f m | f m f m | f m I f
2 m de distancia tirando
144 | 135 | 120 | 120 | 160 | 160 B0 | 170 100 | 100 | 230 | =20
05 | &3 | 100 | 140 | 220 | 180 250 | 180 70 | 210 | 320 | 230
84 | 57 | 220 | 150 | 250 | 170 280 | 120 300 | 220 | 380 | 240
8 m de distancia tirando
144 [ 135 110 | 110 160 | 160 170 | 170 | 210 | 200
95 | &9 150 | 140 30 | 180 240 | 190 | 290 | 210
o3 | o7 180 | 150 50 | 170 70 | 200 | 330 | =0
15 m de distancia tirando
144 | 135 130 [ 100 | 150 | 120 180 | 150 | 200 | 170 |
95 | &9 180 | 100 | 210 | 140 730 | 180 | 280 | 18D
oe | 57 200 | 110 | 2490 | 150 200 | 170 | 310 | @0 |
30 m de distancia tirando
144 | 135 120 | 120 150 | 140 | 100 | 170 |
05 | &9 160 | 130 210 | 150 | 260 | 180
o3 | &7 180 | 130 740 | 150 | 300 | @0 |
45 m de distancia tirando
144 | 135 100 | 100 130 | 140 | 160 | 160
95 | &9 140 | 130 180 | 150 | 230 | 180
84 | 57 160 | 130 210 | 150 | 260 | 120
€0 m de distancia tirando
T4 15 T00 | 100 | 110 | 110 | 120 | 140
95 | &9 130 | 120 | 180 | 130 | 190 | 160
a4 | 57 150 | 130 | 180 | 140 | 220 | 170
MOTA Para una poblacién de rabajadores tedos hombees, usar el limite masculine, para todo mujerss o mixtos, hombres |
mageres usar el limite femenino.

Fuente: (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo INSHT, s.f.)
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Tabla 15: Tablas psicofisicas. Fuerzas sostenidas para traccion

" Tabla TIRAR con oo manos
Fuerzas SO5TEMIDAS recomendadas (M) para sl 30% ds |a poblackon masculina (mi) y Temenina (1)
Altura de Frecusncla de trar
agarre 10/min Simin Zmin 2 5imin Timin 12min 1i5min I
IBH'I] #0.1657 Hz]l $0.0833 Hz) 0.0657Hz] OLO4Z2 Hz) {00167 HZ1 #0.0083H=] (OLOOE3 HE) [3.Ex10-5 Hz]
- m | T [ | T m | T m T | m ] 1 m | T m T ™ T m | T
2 m de distancia tirando
4 | 1% & | 50 | 100 | &0 120 | 100 150 | 110 | 180 | 150
5 @5 | 100 | 50 | 130 | &0 160 | 100 160 | 110 | 240 | 140
) 57 | 190 | 20 | 140 | &0 170 | @ 700 | 100 | 250 | 130
& m de distancia tirando
14 | 13 &1 | &0 100 | @0 120 | 100 | 150 | 120
L EL] B1 | &0 130 | @ 160 | 100 | 180 | 120
£2 i 70 | o0 140 | &0 170 | 90 | 200 | 120
15 m de distancla tirando
14 | 1% B0 | 40 | a0 | &a 00 | €0 | 130 | 110
L] EE] 70 | 40 | 120 | &0 140 | 60 | 170 | 110
) i 70 | 40 | 120 | &0 150 | 70 | 160 | 100
30 m de distancla tirandoe
14 | 1% 70 ] =0 @0 | 70 | 130 | 100
5 L] 70 | =0 120 | 70 | 170 | 100
£2 i 70 | =0 130 | €0 | 180 | 90
45 m da distancla tirando
14 | 1% 50 | ® | 70 [ 100 | 90
] EE] 50 | 40 100 | €0 | 140 | 90
B2 i &0 | 40 110 | &0 | 150 | &0
B0 m e distancla tirando
4 | 1% B0 | 40 | 60 | 50 | %0 | 70
] L) 70 | 40 | &0 | 50 | 120 | 70
) i BO | 30 | 90 | 50 | 120 | &0
MOTA Para una poblacion o frabajadonss tooos hombres, usar &l IMite Masculin, para id MU|enss o Mixios, ROMbres J
I'I'I.IFI'BE LEsar & limise femening.

Fuente: (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo INSHT, s.f.)

Los niveles de riesgo de acuerdo a los indices calculados se representan en la tabla

siguiente:

Tabla 16: Niveles de riesgo método Snook & Ciriello

IR

IR<1

IR>1

Zona de riesgo

Fuente: Norma ISO 11228-2

No aceptable

Los resultados se registraron en la siguiente hoja de datos:
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HOJA DE DATOS EMPUJE Y ARRASTRE DE CARGAS
Datos Generales:
Empresa: Fecha Evaluacidn:

Datos del puesto:

Cargo: Proceso:

Descripcion de la tarea:

Datos:
Descripcion EMPUJE HATLADO

a. |Altura de agarre [ m |

b. |Distancia a recorrer [ m |

c. |Frecuencia de movimientos [ mov/min |

d. |Personal masculino o femenino

g. |Fuerza micial [ N ] (dinamémetro)

f |Fuerza sostenida [ N ] (dnamémetro)

g. |Fuerza micial maxima [ N ] (tablas)

h. |Fuerza sostenida maxima [ N ] (tablas)
Cailculos:

IRi= Fuerize:nz;:;i!!:;mm Rs= Fue::f::;r:i:;Z}trii{:cfma

IRi |Indice de riesgo inicial

IR: |Indice de riesgo sostenido

Conclusiones:

Evaluado por:

Figura 42: Hoja de datos método Snook & Ciriello

Fuente: Investigador

2.5.11. Check List Ocra revisado

El checklist Ocra, revisado en el afio 2013 esta reconocido como método valido de
andlisis en la norma ISO 11228-3. Esta herramienta se utiliza para la elaboracion de un
mapa inicial de riesgos debido a trabajos repetitivos, de tal forma que sea posible
determinar si las tareas son de color: verde (sin riesgo), amarillo (riesgo muy bajo), rojo

(riesgo medio) o purpura (riesgo alto). Se puede aplicar de forma rapida y no incluye el
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analisis especifico de cada movimiento obtenido con el indice OCRA, mas bien considera

los pesos de los puntajes de cada factor.

El método Checklist OCRA revisado busca la forma de mejorar y facilitar laaplicacion
en diferentes sectores con el fin de obtener evaluaciones de riesgo mas precisas, incluye
cambios en ciertos criterios con el fin de asegurar que los calculos sean mas precisos.
Consta de cinco partes, cada una dedicada al analisis de un factor de riesgo diferente,
estos factores se dividen en:

e Factores principales: la falta de tiempo de recuperacion; la frecuencia del
movimiento; la fuerza; y las posturas forzadas con movimientos estereotipados.
e Factores adicionales: las vibraciones transmitidas al sistema mano-brazo,

temperaturas inferiores a 0°C, trabajos de precision, uso de guantes inadecuados, etc.
Ademas de estos factores, la estimacion de riesgo final también tiene en cuenta la

duracion de la exposicion neta al trabajo repetitivo.

A diferencia de la metodologia anterior, el factor de recuperacion ya no es aditivo sino

multiplicativo, de acuerdo a la siguiente figura (ecuacion):

Factor de
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Figura 43: Férmula de calculo Checklist Ocra revisado
Fuente: (Revised Ocra Checklist Book, 2013)

La primera etapa del Checklist OCRA es describir el trabajo y estimar el nivel de
exposicion intrinseca de la tarea o tareas implicadas, como si el trabajador solo estuviera
realizando ese trabajo durante toda la jornada. El indice de exposicion calculada de este

modo no es indicativo del riesgo para los trabajadores que también realizan otras tareas.
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El Checklist Ocra revisado se aplica a trabajos repetitivos seguin la definicion

mencionada anteriormente sobre movimientos repetitivos.

Antes de analizar los diferentes factores de riesgo, es necesario estimar la duracion

neta del trabajo repetitivo mediante la siguiente tabla:

Tabla 17: Célculo de la duracidn neta de la tarea repetitiva

DATOS ORGANIZATIVOS: DESCRIPCION [minutos] N°
DURACION DEL TURNO Oficial (tedrico)
Real (1)
PAUSAS OFICIALES Segun el contrato (ver almuerzo)
OTRAS PAUSAS (A mas de la oficial) Calentamiento de la maquina (2)
ALMUERZO Oficial (te6rico)
Real (3)
TAREAS NO REPETITIVAS Oficial (te6rico)
(limpieza, abasto, etc.) Real (4)
DURACION NETA DE LA TAREA REPETITIVA (1)-(2)-(3)-(4)=(5) (5)

Fuente: (Investigador y Revised Ocra Checklist Book, 2013)

A continuacién se puede estimar la duracion neta del ciclo en segundos usando la

siguiente tabla:

Tabla 18: Calculo de la duracion neta del ciclo

DATOS ORGANIZATIVOS: DESCRIPCION [minutos] | N°
DURACION NETA DE LA TAREA REPETITIVA (1)-(2)-(3)-(4)=(5) (5)
Previsto

N° DE PIEZAS (O CICLOS)
Real (6)
DURACION NETA DEL CICLO [segundos] (5)*60/(6)=(7) )
DURACION DEL CICLO OBSERVADO [segundos] 8)
% DE DIFERENCIA ENTRE CICLOS [(7)-(8))/(7)=(9) 9)

Fuente: (Investigador y Revised Ocra Checklist Book, 2013)

Una diferencia de menos del 5% entre la duracién del ciclo observado y la duracion

neta del ciclo, se considera aceptable.
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El factor de duracion

El multiplicador de duracion se determina en base a la duracion neta del trabajo
repetitivo. La tabla siguiente muestra el multiplicador de duracion del Checklist Ocra

revisado:

Tabla 19: Multiplicador de duracion Checklist Ocra revisado

MULTIPLICADOR DE LA DURACION NETA DE LA TAREA REPETITIVA
REALIZADA DURANTE EL MOVIMIENTO
Duracién net?n?;er]lut{ggajo repetitivo Multiplicador de duracion

60 - 120 0,5
121 - 180 0,65
181 - 240 0,75
241 - 300 0,85
301 - 360 0,925
361 - 420 0,95
421 - 480 1

Mas de 480 1,5

Fuente: (Revised Ocra Checklist Book, 2013)

El factor de recuperacion

Se llama tiempo de recuperacion al tiempo en el que los miembros superiores estan

fisicamente inactivos. Estos tiempos incluyen:

e Descansos oficiales o no, incluyendo el receso para el almuerzo, siempre y cuando se
incluya como parte de la jornada de trabajo remunerado.

e Periodos suficientemente largos de actividad laboral en el que los grupos de musculos
estan en reposo (por ejemplo, durante las tareas de control visual).

e Periodos dentro del ciclo durante el cual los grupos de muasculos estan completamente
en reposo. Para considerarse significativos, estos periodos deben durar al menos 10
segundos consecutivos dentro del ciclo y se repiten en cada ciclo, con una relacién de

5:1 entre el tiempo de trabajo y el tiempo de recuperacion.

Esto quiere decir que si el ciclo permite la recuperacion (lo cual no es comuan), todas
las horas en el turno incluirdn un tiempo de recuperacion adecuado. Se definen para el

efecto dos etapas de evaluacion:
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e La primera etapa consiste en identificar el nimero de horas de trabajo sin el tiempo
adecuado de recuperacion, que se pueden determinar en base a los 6 criterios clasicos
(del método anterior) o, para un resultado mas preciso, determinando el nimero
exacto de horas sin tiempo de recuperacion como se propone en el indice OCRA.

e La segunda etapa consiste en aplicar un factor multiplicador especifico, llamado

multiplicador de recuperacion, para la formula de célculo del Checklist Ocra revisado.

Célculo del numero de horas sin el tiempo de recuperacion adecuado

Primero, hay que representar graficamente la distribucion de las pausas a lo largo de
la tarea. En las pausas deberian considerarse aquellos periodos de descanso seguros que
duren por lo menos entre 8 y 10 minutos. En segundo lugar, los ultimos 60 minutos de
la tarea y los minutos 60 previos a la hora del almuerzo se consideran como horas con

tiempo de recuperacion adecuado.

Para que sea 'almuerzo', el tiempo previsto para comer debe tener una duracion minima
de 30 minutos. Los periodos que duran menos de 30 minutos se consideran como otra
pausa, pero no como ‘almuerzo’. En tales casos, los 60 minutos antes del descanso no se

consideran como hora de trabajo con tiempo de recuperacion adecuado.

Los restantes periodos de 60 minutos dentro del turno deben indicar si cada uno
incluye el tiempo de recuperacion adecuado. Cualquier periodo de 60 minutos que
incluya un descanso, independientemente de la duracion, se contard como 1 hora con un
tiempo de recuperacion adecuado. Cualquier periodo de 60 minutos que no incluya un

descanso se contard como 1 hora sin tiempo de recuperacion adecuado.

Aplicacion del nuevo factor multiplicador de recuperacion
Para el método OCRA, el factor de riesgo por falta de tiempo de recuperacion es un

factor multiplicador aplicado al denominador cuando se divide el nimero de acciones

observadas para el nimero de acciones recomendadas. La siguiente tabla muestra el valor
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del multiplicador y su inverso (Gtil para aplicar directamente en el numerador) para cada

numero de horas sin tiempo de recuperacion adecuado.

Tabla 20: indice Ocra. Multiplicador para horas sin adecuado periodo de recuperacion

N® de horas sin un adecuado periodo de
recuperacion T i3 L 4 3 2 1 0

FACTOR MULTIPLICADOR INDICE OCRA
{aplicado al denominador) 01 |025|045 06 | OF |08 | 09 1

1/factor multiplicador 10 | 4 |222/166|1428 /125 111] 1

Fuente: (Revised Ocra Checklist Book, 2013)

Algunos especialistas recomiendan la aplicacion del indice OCRA para redisefios a
causa de su precision; sin embargo otros analistas prefieren el Checklist OCRA para

probar la eficacia de una intervencion (para mejorar la distribucién de los descansos).

La tabla siguiente muestra el nuevo multiplicador de recuperacion, asi como la
diferencia porcentual de la puntuacion final Checklist OCRA en el caso de 4 horas sin el

adecuado periodo de recuperacion.

El nuevo multiplicador de recuperacion se puede aplicar siguiendo el siguiente
procedimiento:
e Contar el numero de horas sin el tiempo de recuperacion adecuado en la jornada
(como se indico en los parrafos anteriores).
e Identificar el valor del multiplicador.

e Aplicar el multiplicador a la férmula de calculo del Checklist Ocra revisado.

Tabla 21: Valores del multiplicador por horas sin tiempo de recuperacién adecuado

N® de horas =in adecuado Multiplicador de Diferencia porcentual para 4 horas
tiempo de recuperacion recuperacion sin recuperacion
1] 1 -24 8%
0.5 1.025 -22 9%
1 1.05 -21.1%
1.5 1.086 -18.3%
2 1.12 -15.8%
25 1.16 -12.8%
3 1.2 -0 8%
35 1.265 -4 5%
4 1.33 0.0%
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45 1.4 5.3%
5 1.48 11.3%
55 1.58 18.8%
[ 1.7 27.8%
6.5 1.83 37.6%
T 2 50.4%
75 2.25 69.2%
& or more 2.5 88.0%

Fuente: (Revised Ocra Checklist Book, 2013)

Factor de frecuencia

Las acciones técnicas pueden ser dinamicas (que se caracterizan por el movimiento) o
estaticas (caracterizadas por una sola postura, por ejemplo, cuando un trabajador debe
sostener un objeto en la mano). Se utilizan diferentes métodos para calcular las
puntuaciones de las acciones tecnicas dindmicas y estaticas. Debe utilizarse el valor méas

alto para el célculo de la puntuacion final.

Calculo del factor por acciones técnicas dindmicas

Los movimientos que se realizan en cada escenario se describen cualitativamente en
términos de velocidad (lenta, algo réapido, rapido, muy rapido) y se asignan valores de
frecuencia entre 20 y 70 o més acciones por minuto en intervalos de 10 acciones por
minuto. Debe determinarse el factor una vez que el valor de la frecuencia de las acciones
técnicas ha sido identificada, sea 0 no que el trabajo permita interrupciones breves (a una
velocidad constante o irregular). Esta version revisada del método ofrece los valores de
la tabla siguiente como una guia para ayudar a los analistas a garantizar una correcta

aplicacion:

Tabla 22: Puntuaciones de los factores de frecuencia

A B
FRECUENCIA Puntuacion del factor de Puntuacion del factor de
frecuencia cuando hay frecuencia cuando NO hay
interrupciones breves interrupciones breves
<22.5 0.0 0.0
225 a 274 0.5 0.5
27.5 a 324 1 1
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325 a 374 2 2
37.5a 424 3 4
425 a 474 4 5
475 a 524 5 6
52.5 a 574 6 7
57.5 a 624 7 8
62.5 a 674 a8 9
67.5 a 724 9 10

>72.4 9 10

Fuente: (Revised Ocra Checklist Book, 2013)

Calculo de las acciones técnicas estaticas

El procedimiento es el siguiente:

¢ Identificar las acciones en el ciclo que requieren los trabajadores para sostener objetos
o0 herramientas durante un tiempo mayor o igual a 5 segundos consecutivos.

e Determinar el tiempo total dedicado a sostener o agarrar tomando la suma de las
duraciones de las acciones identificadas.

e Calcular el porcentaje del tiempo total dedicado a sujetar con respecto al tiempo de
ciclo total neto.

e Determinar la puntuacion basada en los siguientes intervalos de duracion relativa: de
0 a 50% asignar una puntuacién de 0; mayor de 50 hasta 80% asignar una puntuacion
de 2,5; para mas de 80% asignar una puntuacion de 4,5.

Si al mismo tiempo se tienen acciones estaticas y dinamicas (por ejemplo, el corte con
un cuchillo, en el que la mano esta sujetando el mango del cuchillo (accién estatica)
mientras corta (accién dinamica)), tomar como la puntuacion del factor de frecuencia la
mayor de las dos puntuaciones (la puntuacion para acciones dinamicas o0 para acciones

estaticas).

Uso de la fuerza

El método sugiere la realizacion de entrevistas a los trabajadores para que describan

el esfuerzo muscular percibido subjetivamente durante una tarea repetitiva. El esfuerzo
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percibido de la extremidad superior debe evaluarse por separado para cada accion técnica
del ciclo. Una forma practica de hacerlo es hacer caso omiso de las acciones técnicas que
requieren un esfuerzo muscular minimo o muy ligero (entre 0,5y 2 en la escala de Borg)
y evaluar unicamente las acciones técnicas (o grupos de acciones) que requieren al menos
un esfuerzo "moderado™ (puntuacién mayor o igual a 3 en la escala de Borg). Para
completar la evaluacion, la duracion (en porcentaje) de cada nivel de esfuerzo mayor o

igual a 3 en la escala de Borg debe determinarse en relacion al tiempo de ciclo total.

Para manejar la entrevista se deberian seguir estos pasos:

e Preguntar al trabajador si existen 'gestos’ o 'movimientos’ durante el ciclo que
requieren el uso de la fuerza muscular de la extremidad superior. Si la pregunta no se
formula de esta manera, el trabajador puede confundir el esfuerzo muscular con la
fatiga o el cansancio acumulado durante la jornada de trabajo.

e Unavez que se han identificado las acciones técnicas que requieren el uso de la fuerza,
pida al trabajador atribuir una de las clasificaciones en la escala de Borg CR-10 para
cada uno de ellos (por ejemplo, ligero, moderado, etc.).

e Posteriormente, el analista debe asignar una duracién relativa a cada accion con
respecto a la duracion del ciclo completo.

e Debido a la finalidad preventiva del procedimiento de evaluacion, es importante
preguntar al trabajador por qué cada una de las acciones técnicas indicadas requiere
un esfuerzo fisico. Esta informacion podria tener implicaciones practicas inmediatas
si la presencia de la fuerza se debe a las deficiencias técnicas del producto o al uso de
una herramienta ineficaz, ya sea por la falta de herramientas o la eleccion de una
herramienta inadecuada, como en la mayoria de los casos estas causas pueden

remediarse facilmente.

La siguiente tabla muestra las puntuaciones de los factores de fuerza. Estos valores se
calculan de acuerdo a la parte del ciclo en la que se requiere fuerza:
e Extremadamente pesado, casi el nivel maximo: puntuacion de 8 o mas en la escala
de Borg.
e Pesado: puntuacion de 5, 6 0 7 en la escala de Borg.

e Moderado: puntuacion de 3 0 4 en la escala de Borg.
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Tabla 23: Checklist OCRA. Puntajes utilizados en el modelo de calculo de alta precision

FUERZA 34 FUERZA 5-6-7 FUERZA 8-9-10

Tiempo % Puntaje Tiempo % Puntaje Tiempo % Puntaje

5 0.50 0.33 4.00 0.33 6.00
10 0.50 1.00 8.00 1.00 12.00
18 1.00 1.50 9.00 1.33 13.00
26 1.50 2.00 11.00 1.67 14.00
33 2.00 250 11.00 2.00 15.00
v 250 3.00 12.00 2.33 16.00
42 3.00 350 13.00 267 17.00
46 3.50 4.00 14.00 3.00 18.00
50 4.00 4 50 15.00 3.33 15.00
A4 4.50 5.00 16.00 3.67 20.00
28 5.00 5.63 17.00 4.00 21.00
63 h.50 6.25 18.00 433 2200
LT 6.00 6.88 19.00 4 .67 23.00
75 6.50 7.50 20.00 5.00 24.00
a3 7.00 8.13 21.00 h.63 2500
92 7.50 875 22.00 6.25 26.00
100 8.00 9.38 23.00 6.88 27.00
10.0 24.00 7.50 28.00

8.13 29.00

8.75 30.00

09.38 31.00

10.00 32.00

Fuente: (Revised Ocra Checklist Book, 2013)

La presencia de posturas forzadas

El factor de postura se obtiene mediante los siguientes pasos:
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e La identificacion separada de posturas y movimientos forzados del hombro, el codo,
la mufieca y la mano (tipo de agarre y movimiento de los dedos), tanto para el lado
izquierdo como para el derecho.

e Silaarticulacion debe trabajar en un angulo incémodo, la duracion de este trabajo en
relacion con el tiempo de ciclo completo debe ser estimada utilizando los valores de
1/3 (entre 25 y 50%), 2/3 (mas de 50 y hasta 80%) y 3/3 (més del 80%) del tiempo de
ciclo. Se requiere una mayor precision para la articulacion del hombro, para los que
se utilizan intervalos de 1/10 del tiempo de ciclo.

e Se utiliza cualquiera de los siguientes criterios para determinar si los movimientos
estereotipados o las posturas estaticas estan presentes:

o La presencia de las acciones técnicas idénticas o grupos de acciones técnicas
que se repiten mas del 50% del tiempo de ciclo;

o Lapresencia de una postura estatica que se mantiene ininterrumpidamente por
mas del 50% del tiempo de ciclo (por ejemplo, agarre extendido de una
herramienta);

o Lapresencia de un ciclo muy corto (dura menos de 15 segundos), siempre que

contengan acciones realizadas con los miembros superiores.

Las condiciones de postura para cada articulacién son simples. Desde un punto de
vista préctico, se deben utilizar los siguientes criterios:

e Brazo: Determinar el tiempo que el brazo esta en abduccion en un angulo de mas de
80° y/o en flexion en un angulo de mas de 80° o en extension en un angulo de mas de
20°.

e Codo: Identificar si los movimientos implican la flexo-extension o prono-supinacién
(casi la rotacion completa del objeto sujetado con la mano) en angulos de més de 60°.
La evaluacion del codo es una excepcidn, porque es movimiento, en lugar de postura,
gue se cataloga como forzada.

e Mufieca: Determinar cuanto tiempo permanece la mufieca en una postura forzada
(flexionada o extendida en un angulo de mas de 45° y/o la desviacion radial de méas
de 15° o la desviacidn cubital de méas de 20°).

e Mano: Determinar si se esta utilizando un agarre no éptimo: pinza o pellizco, agarre
palmar o agarre tipo gancho.

e La tabla siguiente muestra los valores de puntuacion de acuerdo al porcentaje del

tiempo de exposicion en cada postura y/o movimiento forzado.
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Tabla 24: Puntuaciones para evaluacion en posturas forzadas de hombro, codo, mufieca y mano

Tiempo en postura forzada Puntaje
Hombro
Los brazos se mantienen a la altura del hombro, sin apoyo, (0 en ofras posturas extremas)
para:
10% - 24% del tiempao 2
25% - 50% deltiempa B
51% - 80% del tiempo 12
mas del 30% del tiempo 24
Codo
El codo realiza movimientos bruscos (flexidn-extension amplia o prono-supinacian,
sacudones, movimientos sorprendentes) para:
25% - 50% del tiempo 2
51% - 80% del tiempao 4
mas del 80% del iempo 8

Mufieca
La murfieca debe doblarse en una posicion extrema, o mantenerse en postura
forzada (flexo-extension o desviacion lateral) para:

25% - 50% del tiempo
51% - 80% del tiempo
mas del 80% del tiempo

[== I = L

Mano
La mano toma objetos o herramientas en pinza, en gancho, apriete u
otros tipos de agarre para:

25% - 50% del tiempao 2
51% - 80% del tiempao
mas del 30% del tiempo

(== £

Fuente: (Revised Ocra Checklist Book, 2013)

Cuando un agarre se considera 6ptimo, no se debe dar puntuacién. Si el agarre no es
optimo (por ejemplo, cuando se usa un cuchillo y el dedo indice del trabajador se extiende
hacia delante para guiar la punta), pueden asignarse las puntuaciones siguientes, que son
inferiores a las indicadas para la mano:

e 1 para 1/3 del tiempo;

e 2 para 2/3 del tiempo; y

e 3 durante casi todo el tiempo.

Los movimientos estereotipados pueden evaluarse en dos niveles:
e Alto nivel: Se asigna una puntuacion de 3 cuando el tiempo de ciclo es inferior a
8 segundos (desde luego implica el uso de la extremidad superior) o cuando las

acciones técnicas idénticas se realizan casi todo el tiempo.
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e Nivel intermedio: Se asigna una puntuacion de 1,5 cuando el tiempo de ciclo esta
entre 8 y 15 segundos o cuando se realizan las acciones técnicas idénticas en las

2/3 partes del tiempo.
La puntuacién total para el factor de postura es la suma del valor mas alto entre

hombro, codo, mufieca y mano, mas el valor del estereotipo, si aplica.

Factores adicionales

Los factores adicionales se evallan mediante la verificacion de dos blogues de
informacion de la tabla siguiente. EIl primer bloque se refiere a los factores fisico-

mecanicos, mientras que el segundo se refiere a los factores socio-organizativos.

Tabla 25: Checklist Ocra. Factores adicionales de evaluacion

FACTORES ADICIONALES

Elija una respuesta por bloque. El resultado final es la suma de las dos puntuaciones parciales.

Bloque A: Factores fisico-mecanicos

2 Se usan guantes inadecuados (incémodos, demasiado gruesos, ofro tamanio) mas de la mitad del
tiempo de |a tarea.

¥2| Presencia de 2 o mas movimientos bruscos o repentinos por minuto.

Presencia de al menos 10 impactos repetidos por hora (uso de |as manos como herramientas para
golpear).

Contacto con superficies frias (menos de 0° C) o la realizacion de tareas en camaras de frio durante
mas de |a mitad del tiempo.

Uso de herramientas que vibran al menos un tercio del iempo. Asignar una puntuacion de 4, si estas
herramientas implican un alto grado de vibracidn (por ejemplo, martillos neumaticos, etc.).

Se usan herramientas que causan la compresidn de las estructuras musculares y de los tendones
(comprobar la presencia de enrojecimiento, callos, heridas, etc., en la piel).

Mas de la mitad del tiempo se dedica a la realizacion de tareas de precision (tareas en areas de menos
de 2 0 3 mm), requiriendo que el frabajador se acerque para ver.

Mas de un factor adicional (gjemplo, e ) esta presente al mismo tiempo durante mas
de la mitad del tiempo.

Uno o mas factores (por ejemplo, oo ) estan presentes casitodo el ciclo.

Blogque B: Factores socio-organizativos

El ritmo de trabajo esta determinado por la maquina, sino que existen "espacios de recuperacidn”
permitiendo subir o bajar la velocidad.

El ritmo de trabajo estd totalmente determinado por la magquina.

Fuente: (Revised Ocra Checklist Book, 2013)

78



En el primer bloque, se asigna una puntuacién de 2 para una duracién (de mas del 50%
del tiempo) o la frecuencia (nUmero de eventos por minuto) de la circunstancia descrita.
Se asigna una puntuacion de 3 cuando varios factores estan presentes al mismo tiempo

para casi todo el ciclo.

En el segundo blogue, dos situaciones se indican como factores de riesgo que requieren

una puntuacion:

e Seasigna una puntuacion de 1 cuando el ritmo de trabajo esta determinado por la
maquina, pero hay un “espacio para respirar" para modular parcialmente el ritmo
(por ejemplo, una linea de montaje en la que un cierto numero de unidades de
produccion se pueden acumular entre la posicion de un trabajador y el siguiente).

e Se asigna una puntuacion de 2 cuando el ritmo de trabajo estd totalmente
determinado por la maquina. Este es el caso cuando los trabajadores deben operar
en una linea (linea de montaje, banda transportadora, etc.) a una velocidad
predefinida y constante.

e Puntuaciones intermedias e inferiores se pueden usar para evaluar este factor de

riesgo, pero no mas altas.

Se escoge una sola respuesta para cada bloque, y la suma de las puntuaciones parciales

da la puntuacion del factor adicional final.

Calculo de la puntuacion final Checklist Ocra revisado

La puntuacion final Checklist OCRA revisado es la suma de las puntuaciones parciales
para cada uno de los factores de riesgo (frecuencia, fuerza, postura y factores adicionales),
multiplicado por los valores del factor de recuperacion y el factor de duracion.

La siguiente tabla muestra para cada nivel de riesgo del Checklist OCRA, la relacion
con el indice OCRA y una prediccion para estimar la posible aparicion de trastornos

musculoesqueléticos (TME) relacionados con el trabajo.
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Tabla 26: Criterios de clasificacion de las puntuaciones Checklist OCRA.

% de prevalencia esperada

CHECKLIST | |npicE oCRA NIVEL RIESGO de trabajadores con TME de
OCRA la extremidad superior

<75 <29 Verde Riesgo aceptable <573
76-11.0 23-35 Amarillo Riesgo muy bajo 53-84
11.1—14.0 36-45 Rojo suave Riesgo medio-bajo 85-107
14.1-225 46-90 Rojo oscuro Riesgo medio 108-215

=226 =91 Purpura Alto riesgo =215

Fuente: (Revised Ocra Checklist Book, 2013)

2.5.12. Método Reba (Rapid Entire Body Assessment)

El método esta establecido en la NTP 601 del INSHT y se trata de un analisis que
incluye factores de carga postural dinamicos y estaticos, la interaccion persona-carga, el
método tiene en cuenta lo que se denomina "la gravedad asistida" para el mantenimiento
de la postura de las extremidades superiores, es decir, la ayuda que da la gravedad para
mantener la postura del brazo, por ejemplo, es mas dificil mantener el brazo levantado
que tenerlo colgando hacia abajo aungue la postura esté forzada. ElI método es aplicable
para cualquier sector o actividad laboral y se ha desarrollado como una herramienta capaz
de medir los aspectos referentes a la carga fisica de los trabajadores; el andlisis puede
realizarse antes o después de una intervencion para demostrar que se ha rebajado el riesgo
de padecer una lesion; da una valoracion rapida y sistematica del riesgo postural del

cuerpo entero que puede tener el trabajador debido a sus actividades laborales.

Algunos de los objetivos del método son:

e Desarrollar un sistema de andlisis postural sensible para riesgos musculoesqueléticos
en una variedad de tareas.

e Dividir el cuerpo en segmentos para codificarlos individualmente, con referencia a los
planos de movimiento.

e Suministrar un sistema de puntuacién para la actividad muscular debida a posturas

estaticas, dinamicas, inestables o por cambios rapidos de la postura.
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e Reflejar que la interaccion o conexidn entre la persona y la carga es importante en la
manipulacion manual pero que no siempre puede ser realizada con las manos.

¢ Incluir también una variable de agarre para evaluar la manipulacién manual de cargas.

e Dar un nivel de accidn a través de la puntuacion final con una indicacion de urgencia.

e Requerir el minimo equipamiento (es un método de observacion basado en lapiz y
papel).

Fuente: (NPT 601)

Esta metodologia ha utilizado los resultados del anélisis de varios métodos (NIOSH,
OWAS, RULA y otros) para establecer los rangos de las partes del cuerpo mostrados en
los diagramas del grupo Ay B. El grupo A incluye tronco, cuello y piernas, mientras que

el grupo B incluye los brazos y las mufiecas de acuerdo a la siguiente tabla:
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Tabla 27: Puntuaciones método REBA

GRUPO A

TRONCO

Erguido

0°-20° flexion
0°-20° extension

20°-60° flexion
= 207 extension
= 60 flexion

Movimiento Puntuacion Correccion

1
2 Anadir

+1 si hay torsion o inclinacion lateral

CUELLO

Movimiento
0°-20° flexion

20° flexion o extension

Puntuacion Correccion
1 Afiadir

2 +1 si hay torsion o inclinacion lateral

o
, = 0
/ - O
1 -
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PIERNAS
Posicion

Soporte bilateral, andande o
sentado

Soporte unilateral, soporte

Puntuacion Correccion

Afadir

+ 1 si hay flexion de rodillas entre 30
y 60°
+ 2 si las rodillas estan flexionadas

gravedad

ligero o postura inestable = mas de 60° (salvo postura sedente)
GRUPO B
BRAZOS 43‘/'%
Posicidn Puntuacién Correccion =
0°-20° flexidn/extension 1 Afiadir
|
o == i
ozl extens.luf:n 2 + 1 si hay abduccién o rotacion !
21°-45° flexion :
46°-50° flexion 3 + 1 elevacion del hombro X
I
~ 90° flexion 4 - 1 si hay apoye o poestura a favor de la @ ':
]

= -
-
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ANTEBRAZOS

Movimiento Puntuacion
B0°-1007 flexion 1
< 607 flexion 2
> 100° flexion

MUNECAS
0°-15°- flexion/ extension 1 Sz
= 15" flexion/ extension 2 + 1 si hay torsion o

desviaciaon lateral

Fuente: NTP 601
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De acuerdo a los resultados para el tronco, cuello y piernas, la puntuacion
obtenida de la tabla A estard comprendida entre 1y 9; a este valor se le debe afiadir
la puntuacién resultante de la carga/ fuerza cuyo rango esté entre 0 y 3, de acuerdo

a la siguiente tabla:

Tabla 28: Tabla A y tabla carga fuerza método REBA

TABLA A
Cuello
1 2 3
Piernas 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
1 1 2 3 4 1 2 3 4 3 3 g [
2 2 3 4 5 3 4 5 B 4 L 6 T
Tronco 3 2 4 5 6 4 5 =] 7 5 6 T 8
4 3 5 6 T h 6 T 8 6 T 8 9
5 4 6 T 8 6 T 8 9 7 8 g 9
TABLA CARGA/FUERZA
0 1 2 +1

inferior a 5 kg 5-10 kg 10 kg instauracion rapida o brusca
Fuente: NTP 601

La puntuacion final del grupo B tal como se recoge en la tabla B, esta entre 0 y
9; a este resultado se le debe afadir el obtenido de la tabla de agarre, es decir, de 0
a 3 puntos, de acuerdo a la siguiente tabla:

Tabla 29: Tabla B y tabla agarre método REBA

TABLA B
Antebrazo
1 i

Mufieca 1 2 3 1 2 3

1 1 2 2 1 2 3

2 1 P 3 2 3 4

Brazo 3 3 4 5 4 5 5

4 4 5 g g B 7

5 B 7 8 T B 8

B 7 8 8 8 9 9
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AGARRE 0 - Bueno 1- Reqular

Buen agarre y fuerza de agarre. Agarre aceptable.

2 - Malo 3 - Inaceptable

Incomodo, sin agarre manual.

Agarre posible pero no aceptable Aceptable usando ofras partes del cuerpo.

Fuente: NTP 601

Los resultados Ay B se combinan en la Tabla C, se afiade el resultado de acuerdo
a la actividad ejecutada por el trabajador para dar la puntuacion final REBA que

indicara el nivel de riesgo y el nivel de accion, de acuerdo a las siguientes tablas:

Tabla 30: Tabla C y puntuacion de la actividad método REBA

TABLA C
Puntuacion B

11201345617 18[9 [1w0][11]12

T 1111112131314 |56161717]7

211 2 2 34 4 5 6.6 7T T 8

31 2] 31313125 l6l7171c8]¢e]es

473 4 4 45 8 7T 88 9 9 79

BN T | 4| 42| 4156718 1819909139

Puntuacion A e 7 g 8 9 9 10 10 10 10

707 7T 7 8 9 9 9 10 10 11 11 11

8 8 B8 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

W1 |11 |12 121212121212 12

12012 | 12 |12 | 12 |12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12

+1: Una o mas partes del cuerpo estaticas, por e]. aguantadas mas de 1 min.
Actividad +1: Movimientos repetitives, por ). repeticion superior a 4 veces/minuto.

+1: Cambios posturales importantes o posturas inestables.

Fuente: NTP 601

Tabla 31: Nivel de riesgo y accion método REBA

Nivel de accion Puntuacion Nivel de riesgo Intervencion y posterior analisis

0 1 Inapreciable Mo necesario

1 2-3 Bajo Fuede ser necesario
2 4-7 Medio Mecesaro

3 8-10 Alto Mecesarno pronto
4 11-15 Muy alto Actuacion inmediata

Fuente: NTP 601

86



2.5.13. Método Owas (Ovako Working Analysis System)

El método esta establecido en la NTP 452 y establece una valoracion en base a

codigos de postura para la espalda, brazos y piernas, y su procedimiento de

aplicacion es el siguiente:

a.

b
C.
d

Determinar si la tarea es Unica o se realiza en fases.

. Determinar el tiempo que durara la observacién (entre 20 y 40 minutos).

Dividir al tiempo total en intervalos para obtener unas 100 observaciones.

. Identificar en cada intervalo la postura de espalda, piernas y brazos.

Codificar estas posturas de acuerdo a los codigos de postura de las tablas que
se detallan mas adelante.
Determinar la categoria de riesgo para cada codigo de postura, de acuerdo a las

tablas.

g. Tabular las frecuencias relativas y sus porcentajes para las categorias de riesgo.

Determinar la categoria de riesgo de las posiciones del cuerpo de acuerdo a las
frecuencias relativas obtenidas.

Determinar las medidas de control necesarias.

Para la aplicacion del método Owas se emplean las siguientes tablas y figuras.

Tabla 32: Codificacion de las posiciones de la espalda método Owas

Posicion de espalda

Espalda derecha g
El gje del tronco del trabajador esta alineado con el eje J \ 1
caderas-piernas. H
Fspalda doblada .
Existe flexidn del tronco. Aunque el método no ‘ 5
explicita a partir de qué angulo se da esta =
circunstancia, puede considerarse que ocurre para \‘
inclinaciones mavores de 20° (Mattila et al.| 1999,
Espalda con giro
Existe torsion del tronco o inclinacion lateral superior b 3
a 20°. Q
| |I
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FEspalda doblada con giro

Existe flexion del tronco v giro (o inclinacion) de

P
forma simultanea ! '
\!

Fuente: NTP 452

Tabla 33: Codificacion de las posiciones de los brazos método Owas

Segundo
digito del

Posicion de los brazos Codieo de
postura.

Los dos brazos bajos ’
Ambos brazos del trabajador estan situados bajo el h\ 1
nivel de los hombros. l'
i
Un brazo bajo ¥ el otro elevado \ ‘
Un brazo del trabajador esta situado bajo el nivel de \l 2
los hombros v el otro, o parte del otro, esta situado :
por encima del nivel de los hombros. f
Los dos brazos elevados \ ' /
Ambos brazos (o parte de los brazos) del trabajador y 3
estan situados por encima del nivel de los hombros. —-4’
r'

Fuente: NTP 452

Tabla 34: Codificacion de las posiciones de las piernas método Owas

i Tercer digito del
Posicion de las piernas | Cédigo de
: postura.

De pie con las dos piernas rectas con el peso
equilibrado entre ambas
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De pie con una pierna recta y la otra $
flexionada con el peso desequilibrado entre

ambas N, 3

De pie o en cuclillas con las dos piernas
flexionadas v el peso equilibrado entre

ambas ‘

Aungue el método no explicita a partir de qué t 4
angulo se da esta circunstancia, puede {-\\
considerarse que ocurre para angulos muslo- N
pantorrilla inferiores o iguales a 130 (Mattila <

et al., 1999). Angulos mayores serdn
considerados piernas rectas.

De pie o en cuclillas con las dos piernas
flexionadas ¥ el peso desequilibrado entre
ambas

®
Puede considerarse que ocurre para angulos >
muslo-pantorrilla inferiores o iguales a 150° 4 -
(Mattila et al., 1999}, Angules mayores seran -
considerados piernas rectas.

Arrodillado

El trabajador apova una o las dos rodillas en el i X 6
suelo. \

Andando .

Fuente: NTP 452

Tabla 35: Codificacion de la carga y fuerzas soportadas método Owas

Cargas y fuerzas Cuarto digito del

soportadas § Codigo de postura
Menos de 10 kilogramos 1
Entre 10 v 20 kilogramos 2
Mas de 20 kilogramos 3

Fuente: NTP 452

Las categorias de riesgo de los codigos de postura del método Owas se

establecen de acuerdo a la siguiente figura.
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Figura 44: Categorias de Riesgo de los "Cc')digs de osur" étdo Owas

Fuente: http://turval.me.tut.fi/owas/

Las categorias de riesgo de las posiciones del cuerpo del método Owas se

determinan de acuerdo a la siguiente figura.

1
B
g
B
d

Espalda con giro
Loz dos brazos bajos

Espalda doblada con giro

3] — 07
N 1T Es
S | BN
oo Mo~
me lE~
~e B~

21

Un brazo bajo y otro elevado

|||||

L

o
=]
=
&
=
£
[T
m
5
o
=]
=
g
-

Sobre piemna recta

Sobre rodillas flexionadas

Sobre rodilla flexionada

Arrodillado

Andando
FRECUENCIA RELATIVA [

100%:

=109 |=20% | =30% |=40% | =50%] =B0% | =T0% =20% [ =90%] =

Figura 45: Categorias de Riesgo de las posiciones del cuerpo método Owas

Fuente: http://turval.me.tut.fi/owas/
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Las acciones correctivas segun la categoria de riesgo de las posiciones del

cuerpo del método Owas se determinan en la siguiente tabla.

Tabla 36: Categorias de riesgo y acciones correctivas método Owas

Categoria de | Efectos sobre el sistema musculo- . :
; - Accion correctiva
Riesgo esquelético
1 Postura normal sin efectos dafiinos | No requiere accion.
en el sistema musculo-esquelético.
Postura con posibilidad de causar Se requieren acciones
2 dafio al sistema musculo- correctivas en un futuro
esquelético. cercano.
~ Se requieren acciones
Postura con efectos dafiinos sobre .
3 . . o correctivas lo antes
el sistema musculo-esquelético. )
posible.

La carga causada por esta postura
tiene efectos sumamente dafiinos
sobre el sistema musculo-
esquelético.

Fuente: http://turval.me.tut.fi/owas/

Se requiere tomar
acciones correctivas
inmediatamente.

2.5.14. Teoria Antropométrica

Antropometria

Antropometria es el estudio de las dimensiones del cuerpo humano sobre una
base comparativa, es decir no basta con tomar las dimensiones corporales de una
poblacion o muestra, pues hay que complementarlo con un analisis estadistico que
permita determinar diferencias en las personas 0 grupos de personas.
Etimoldgicamente la palabra Antropometria viene de las raices griegas anthropos

= hombre y métron = medida.

En los estudios antropomeétricos intervienen no solo las personas, sino todo el
ambiente de trabajo. Las dimensiones corporales tienen amplia relacion con la
adaptacion del entorno de trabajo hacia las personas (relaciéon hombre-maquina), de

acuerdo a una de las definiciones de ergonomia.

91



Al realizar estudios antropométricos el investigador siempre se va a encontrar
con poblaciones diversas y heterogéneas, con personas de diferente edad, etnia,
estado fisico, sexo, etc. Otro aspecto que influye en las dimensiones del cuerpo es
el factor socioecondmico, pues el tipo de alimentacion que reciben las personas de

los estratos més altos conlleva a una mejor salud y mejor desarrollo corporal.

Los disefios antropomeétricos de los puestos de trabajo en los cuales intervengan:
alturas de mesones, escritorios, repisas, estanterias, ancho de pasillos o zonas de

transito, etc., estaran en funcion de las dimensiones corporales de los usuarios.

Tipos de Datos Antropométricos

Antes de definir los tipos de datos antropométricos, es necesario conocer los
conceptos de antropometria estatica y dinamica. La antropometria estatica es
aquella en la que el cuerpo humano al momento de la toma de las dimensiones esta
en reposo, generalmente en posicion de pie o sentado. La antropometria dinamica
es aquella en la que las dimensiones del cuerpo humano se toman en posiciones de

trabajo.

Los instrumentos calibrados que se pueden utilizar para tomar las dimensiones
corporales son: antropdémetros, calibradores, cintas, flexémetros, etc., la utilizacion
de éstos estara en funcion del tipo de datos que se necesiten tomar. Las dimensiones
corporales que con mas frecuencia se utilizan en el disefio industrial y en el disefio

de espacios interiores son los establecidos en la figura siguiente.
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Figura 46: Dimensiones humanas mas usadas para disefio industrial y de espacios interiores.
Fuente: (Panero & Zelnik, 1996)

Presentacion de Datos

obtienen al
desordenados, por lo que es necesario utilizar métodos estadisticos para el
ordenamiento de datos.
herramientas que se utilizan con datos antropométricos. La altura de las barras del
histograma representa la frecuencia con la que se repiten los datos dentro de un

intervalo definido. Al unir los puntos medios de cada intervalo se forma el poligono

momento de realizar
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las mediciones estaran estadisticamente

Los histogramas y poligonos de frecuencia son



de frecuencias. La figura siguiente muestra un ejemplo tipico de distribucion de

frecuencias.

HISTOGRAMA Y POLIGONO DE FRECUENCIAS
12

10

(o]

Frecuencias
()]

1 2 3 4 5 6
Marcas de clase

Figura 47: Ejemplo de histograma y poligono de frecuencias

Fuente: Investigador

La gréfica de la distribucién estadistica de los datos antropométricos asi como
de otros tipos de datos se asemeja a una campana de Gauss, similar a la figura

siguiente:

p—-3¢ pP—20 U-O 1] u-i-u p+20 p+3c
Figura 48: Representacidn de las dimensiones humanas en una distribuciéon normal

Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Distribucion_normal

En la figura anterior p representa la media y o desviacion estandar que nos indica

cuanto tienden a alejarse los valores con respecto a un promedio.

Debido a estos antecedentes la distribucion estadistica de estos datos es
importante para el disefiador, en la toma de decisiones. Por lo tanto se deben
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ordenar los datos de menor a mayor para calcular las frecuencias y representarlas
graficamente con el histograma y el poligono de frecuencias, posteriormente se

deben calcular los percentiles y definir cual de estos se va a aplicar.

Percentiles

Los datos antropométricos se representan mediante percentiles, es decir las
dimensiones corporales se dividen en porcentajes. Los valores promedios de los
datos antropométricos carecen de importancia para el disefio de los puestos de

trabajo.

Por el contrario tampoco se pueden obtener disefios que satisfagan a la totalidad
de la poblacién, por lo que en antropometria se utiliza una gama que cubre
generalmente el 90% de la poblacion. EI percentil representa el porcentaje de
personas de una poblacion que tienen una dimension corporal de cierta medida o
menor. Desde este punto de vista, los percentiles mas usados para el disefio estaran

entre el percentil 5°y el percentil 95°.

Un percentil 5° para una dimension corporal definida (la altura de codo por
ejemplo) significa que el 95% de la poblacion tendria medidas mayores; y que

apenas el 5% tendria medidas iguales o menores.

Las dimensiones corporales varian de un individuo a otro, es decir si una persona
tiene un percentil p° en altura, no necesariamente tendra el mismo percentil en las
demas dimensiones corporales. Las dimensiones corporales de una poblacion con
respecto a otra también tienen variaciones significativas, generalmente los hombres
tienen mayor estatura que las mujeres; inclusive dentro de un mismo pais existen
diferencias marcadas, por ejemplo en el Ecuador si comparamos la altura de los

individuos de clase alta con respecto a los individuos de la clase baja.
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Aplicacion de los Datos Antropométricos

Debido al tamafio de la poblacion existente en la empresa MILLPOLIMEROS
y a la escasez de informacion a nivel local “cuando el destinatario es un individuo,
0 grupo reducido, y en ciertas circunstancias especiales, el desarrollo de la propia
informacidn antropométrica a partir de la toma de mediciones contiene un indice de
fiabilidad suficiente” (Panero & Zelnik, 1996, pag. 37).

Los percentiles que se consideraran para el disefio de los puestos de trabajo, de
los espacios interiores o del problema que quiera resolver el disefiador, dependeran

de si los individuos estan sujetos a extension o a holgura.

La extension tiene que ver con personas que tengan que alcanzar por ejemplo
objetos ubicados en estanterias o perchas altas. La figura siguiente muestra a dos
individuos tratando de alcanzar el mismo objeto con sus manos, si el puesto de
trabajo fue disefiado para altura con el 95° percentil resulta que el individuo de
estatura alta no tiene problema para alcanzar el objeto, pero no sucede lo mismo
con el individuo de estatura baja, por consiguiente se utilizara el 5° percentil para

asegurar que los dos individuos puedan alcanzar el objeto sefialado.

Figura 49: Individuos sujetos a extension.
Fuente: (Panero & Zelnik, 1996)
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La holgura se considera por ejemplo en el disefio de pasillos en donde se debe
asegurar que los individuos corpulentos y de estatura alta ingresen sin ningun
inconveniente, desde luego la poblacidon de menos corpulencia y estatura ingresara

con mayor facilidad, razon por la cual en estos casos se utiliza el 95° percentil.

Como se ha visto hasta ahora, los disefios que estan sujetos a extension y a
holgura se pueden tomar con datos antropométricos basados en medidas estaticas.
En el caso de las posiciones de trabajo (antropometria dinamica) es necesario
relacionar la parte estatica con la dindmica realizando las mediciones en posiciones
de trabajo estaticas. Un ejemplo de esto puede ser el alcance manual de los
pulsadores para apertura o cierre neumatico de las puertas de los buses de servicio

urbano.

En todos los casos a mas del andlisis del puesto de trabajo, el sentido comun sera
siempre el factor preponderante que el disefiador debe aplicar en el desarrollo de

sus actividades.

2.6. Hipotesis

Los sobreesfuerzos fisicos ocasionan trastornos musculoesqueléticos en el

personal de produccidn de la empresa Millpolimeros.

2.7. Seflalamiento de Variables

2.7.1. Variable Independiente

Los sobreesfuerzos fisicos.

2.7.2. Variable Dependiente

Los trastornos musculoesqueléticos.
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CAPITULO 3

METODOLOGIA

3.1. Modalidad Bésica de la Investigacion

3.1.1. De Campo

Se utilizara la modalidad de campo por parte del investigador, porque el proceso

de produccidn de la empresa Millpolimeros servira como fuente de investigacion.

3.1.2. Bibliografica-Documental

También se utilizard la modalidad bibliografica documental ya que el

investigador se basaré en informacion documental.

3.1.3. De Investigacion Social o Proyecto Factible

El trabajo de investigacion también asume la modalidad de proyecto factible

porque se planteara una propuesta de solucion al problema en Millpolimeros.

3.2. Nivel o Tipo de Investigacion

3.2.1. Investigacion Exploratoria

Porque permite reconocer variables de interés investigativo sondeando un

problema desconocido en un contexto particular.
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Este tipo de investigacion se utiliza en el planteamiento del problema,
reconocimiento de las variables y formulacion de la hipotesis, a fin de obtener una
conceptualizacion mas clara tanto de los sobreesfuerzos como de los trastornos

musculoesqueléticos.

3.2.2. Investigacion Descriptiva

Porque permite comparar y clasificar fendmenos, elementos y estructuras que
pudieran ser consideradas aisladamente y cuya descripcion esta procesada de
manera ordenada y sistematica mediante encuestas que se realice al personal de

produccion de la empresa Millpolimeros.

3.2.3. Investigacion Correlacional

Porque permite medir el grado de relacion entre las variables con los mismos

sujetos de un contexto determinado.

3.2.4. Investigacion Explicativa

Porque determinara las causas por las cuales podrian producirse los trastornos

musculoesqueléticos en el personal de produccion de la empresa Millpolimeros.

3.3. Poblacién y Muestra

Tabla 37: Unidades de Observacion Totales

POBLACION FRECUENCIA PORCENTAJE
Direccion de Produccion 1 3,2%
Operacién 30 96,8 %

Total 31 100 %

Fuente: Investigador
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En vista de que ninguna de las poblaciones pasa de 100 elementos se trabajara

con todo el universo sin que sea necesario sacar muestras representativas.

100



3.4. Operacionalizacion de las Variables

3.4.1. Operacionalizacion de la Variable Independiente

Tabla 38: Operacionalizacion Variable Independiente: Los sobreesfuerzos fisicos

Conceptualizacién Dimensiones Indicadores Items basicos Técnicas e instrumentos

Observacion, filmacion,
registro de evaluacion.

Métodos reconocidos
para evaluacion de
manipulacion manual de
cargas.

Los sobreesfuerzos fisicos
son situaciones laborales
que si presentan de manera
intensa, frecuente y/o
duradera pueden dar lugar a

Carga fisica. ¢Se puede evaluar el riesgo por
manipulacion manual de

cargas?

trastornos
musculoesqueléticos.

producirse por:

la aparicion de lesiones o

Los sobreesfuerzos pueden

manipulacion manual de

Métodos reconocidos
para evaluacién de

movimientos repetitivos.

Métodos reconocidos
para evaluacién de

¢Se puede evaluar el riesgo por
movimientos repetitivos?

¢Se puede evaluar el riesgo por
posturas forzadas?

Observacion, filmacion,
registro de evaluacion.

Observacion, filmacion,
registro de evaluacion.

cargas (levantamiento;
transporte; empuje y
arrastre), posturas (forzadas
y/o mantenidas) y
movimientos repetitivos.

posturas forzadas.

Fuente: Investigador
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3.4.2. Operacionalizacion de la Variable Dependiente

Tabla 39: Operacionalizacion Variable Dependiente: Los trastornos musculoesqueléticos

personas.

trabajo debe ser mejorado para
evitar enfermedades
profesionales?

Conceptualizacion Dimensiones Indicadores Items basicos Técnicas e instrumentos
Los trastornos Salud en el Historias clinicas o fichas | ;Con qué frecuencia debe Encuesta.
musculoesqueléticos son | Trabajo médicas. manipular cargas, realizar
problemas de salud de posturas forzadas o
origen laboral de tipo mantenidas?
acumulativo que pueden
manifestarse como lesiones Plan de vigilancia ¢Su trabajo conlleva tareas Encuesta.
cronicas que no solo restan epidemiologica por repetitivas?
la capacidad a la persona trastorno
para trabajar, sino que ¢Ha sentido molestias Encuesta.
pueden acarrear Gltimamente (dolores de
consecuencias mayores ya espalda, cuello, hombros,
sea en la capacidad Examenes médicos. mufiecas)?
funcional como en la
calidad de vida de las ¢El disefio del puesto de Entrevista.

Fuente: Investigador
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3.5. Plan de Recoleccién de la Informacion

Tabla 40: Recoleccion de la informacion
PREGUNTAS BASICAS EXPLICACION

1. ;Para qué? Para alcanzar los objetivos de la
Investigacion.

2. ¢De qué personas u objetos? Personal administrativo y operativo,
instalaciones, infraestructura, maquinas,
materiales utilizados en los procesos.

3. ¢Sobre qué aspectos? Identificacion de peligros ergonémicos.
Manipulacion manual de cargas.
Posturas forzadas y/o mantenidas.
Movimientos repetitivos.

Enfermedades profesionales.

Ausentismo.
Diserfio de los puestos de trabajo.
4. ;Quién, quiénes? Investigador
5. ¢Cuando se hacen las Junio 2015
encuestas y las entrevistas?
6. ¢Donde? Instalaciones empresa Millpolimeros
Ambato, Panamericana Norte km. 10 Sector
Samanga, entrada a Puerto Arturo (detras de
Adelca).
7. ¢Cuantas veces hay que Dos veces (opcional):
aplicar la encuesta? 1ra. Encuesta piloto (a una parte de la
poblacidn).
2da. Encuesta definitiva.
8. ¢Qué técnicas de Encuesta, entrevista, observacion, filmacion
recoleccion?
9. ¢(Con que? Test Nordico
Guia de la Entrevista
10. ¢En qué situacion? Antes de iniciar la jornada de trabajo.

Fuente: Investigador

3.6. Plan de Procesamiento de la Informacion

Los datos obtenidos se procesan de la siguiente manera:

e Revision critica de la informacion recogida; es decir, limpieza de la
informacion defectuosa: contradictoria, incompleta, no pertinente, etc.

e Tabulacién segun las variables definidas.

e Estudio estadistico de datos para presentacion de resultados.
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CAPITULO 4
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
4.1.Encuestas y Entrevistas
4.1.1. Resultados de la Encuesta a los Trabajadores
La encuesta (Anexo 1) se realizé al personal de produccion y administrativo de
la empresa MILLPOLIMEROS, a continuacién se presenta el anélisis e

interpretacion de los resultados obtenidos de las 34 personas (27 de planta y 7

administrativos) que contestaron las preguntas del Test Nordico.

Pregunta 1.- ;En su puesto de trabajo, con qué frecuencia la posicion habitual en

la que trabaja es: de pie, sentada, caminando, en cuclillas, de rodillas o inclinada?

Tabla 41: Tabulacion pregunta 1A.- Trabajo de pie

ALTERNATIVA | FRECUENCIA | PORCENTAJE

Nunca 0 0%

Solo alguna vez 2 7%

Algunas veces 3 11%

Muchas veces 7 26%

Siempre 15 56%
TOTAL 27 100%

Fuente: Investigador
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Pregunta 1A: Trabajo en posicion de pie
0% 7%

@ Nunca

@ Sdlo alguna vez
@ Algunas veces
O Muchas veces
m Siempre

Interpretacion

Figura 50: Pastel pregunta 1A.-Trabajo de pie

Fuente: Investigador

algunos de los trabajadores.

Del 100% de la poblacion, el 56% manifiesta trabajar siempre de pie, el 26%

muchas veces, el 11% algunas veces y el 7% solo alguna vez.

Las actividades en el proceso de produccién con el uso de mezcladoras,

extrusoras-peletizadoras y coches mecéanicos demandan posiciones de pie para

Tabla 42: Tabulacion pregunta 1B.- Trabajo sentado

ALTERNATIVA | FRECUENCIA | PORCENTAJE

Nunca 13 48%

Solo alguna vez 9 33%

Algunas veces 2 7%

Muchas veces 7%

Siempre 4%
TOTAL 27 100%

Fuente: Investigador
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Pregunta 1B: Trabajo en posicion sentado

7%

7%

4%

=@ Nunca

@ Solo alguna vez
@ Algunas veces
O Muchas veces
@ Siempre

Interpretacion

Figura 51: Pastel pregunta 1B.-Trabajo sentado

Fuente: Investigador

Del 100% de la poblacién, el 48% indica que nunca trabaja sentado, el 33% sélo

alguna vez, el 7% algunas veces y muchas veces, y el 4% siempre.

Las actividades en el proceso de produccién de compuestos de PVC no permiten

por lo general que las personas permanezcan sentadas.

Tabla 43: Tabulacion pregunta 1C.- Trabajo caminando

ALTERNATIVA | FRECUENCIA | PORCENTAJE

Nunca 0 0%

S6lo alguna vez 4 15%

Algunas veces 2 7%

Muchas veces 10 37%

Siempre 11 41%
TOTAL 27 100%

Fuente: Investigador

106




Pregunta 1C: Trabajo en posicion caminando
0%

@ Nunca

» @ Sdlo alguna vez
@ Algunas veces
O Muchas veces
@ Siempre

Figura 52: Pastel pregunta 1C.-Trabajo caminando

Fuente: Investigador

Andlisis

Del 100% de la poblacién, el 41% dice que siempre trabaja caminando, el 37%

muchas veces, el 15% solo alguna vez y el 7% algunas veces.

Interpretacion

Las actividades en el proceso de produccion se realizan en su mayoria en

posicion caminando.

Tabla 44: Tabulacion pregunta 1D.-Trabajo en cuclillas

ALTERNATIVA | FRECUENCIA | PORCENTAJE

Nunca 15 56%

Solo alguna vez 6 22%

Algunas veces 5 19%

Muchas veces 1 4%

Siempre 0 0%
TOTAL 27 100%

Fuente: Investigador
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Andlisis

Del 100% de la poblacion, el 56% manifiesta que nunca trabaja en cuclillas, el

Pregunta 1D: Trabajo en posicion en cuclillas
4% . 0%

=@ Nunca

@ Solo alguna vez
@ Algunas veces
O Muchas veces
@ Siempre

Figura 53: Pastel pregunta 1D.-Trabajo en cuclillas

Fuente: Investigador

22% solo alguna vez, el 19% algunas veces y el 4% muchas veces.

Interpretacion

Las actividades que demandan posiciones en cuclillas estan principalmente en

el area de peletizado durante el levantamiento y descenso de las fundas de PVC de

25 kg.

Tabla 45: Tabulacion pregunta 1E.-Trabajo de rodillas

ALTERNATIVA | FRECUENCIA | PORCENTAJE

Nunca 20 74%

S6lo alguna vez 4 15%

Algunas veces 3 11%

Muchas veces 0 0%

Siempre 0 0%
TOTAL 27 100%

Fuente: Investigador
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Pregunta 1E: Trabajo en posicion de rodillas
0% 0%

=@ Nunca

@ Solo alguna vez
@ Algunas veces
O Muchas veces
@ Siempre

Figura 54: Pastel pregunta 1E.-Trabajo de rodillas

Fuente: Investigador

Andlisis

Del 100% de la poblacién, el 74% dice que nunca trabaja de rodillas, el 15%

solo alguna vez y el 11% algunas veces.

Interpretacion

La produccion de compuestos de PVC no requiere trabajo en posicion de

rodillas, excepto en actividades de limpieza 0 mantenimiento.

Tabla 46: Tabulacion pregunta 1F.-Trabajo en posicién inclinada

ALTERNATIVA | FRECUENCIA | PORCENTAIJE

Nunca 8 30%

Solo alguna vez 6 22%

Algunas veces 8 30%

Muchas veces 5 19%

Siempre 0 0%
TOTAL 27 100%

Fuente: Investigador
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Pregunta 1F: Trabajo en posicion inclinada
0%

= Nunca

@ Sdlo alguna vez
@ Algunas veces
O Muchas veces
@ Siempre

Figura 55: Pastel pregunta 1F.-Trabajo en posicion inclinada
Fuente: Investigador

Andlisis

Del 100% de la poblacion, el 30% indica que trabaja en posicion inclinada
algunas veces, el mismo porcentaje que no lo hace, el 22% s6lo alguna vez y el 19%

muchas veces.

Interpretacion

Esta similitud en algunos porcentajes puede deberse a que hay actividades en las
que los trabajadores adoptan posiciones inclinadas como en el &rea de peletizado,
asi mismo hay actividades como en el area de mezclado y almacenado en las que

no se adoptan estas posiciones.

Pregunta 2.- ;En su puesto de trabajo, con qué frecuencia debe: manipular cargas
(objetos o personas), realizar posturas forzadas o mantenidas, realizar fuerzas,
realizar trabajos en que debe alcanzar herramientas, elementos u objetos situados

muy altos?

Tabla 47: Tabulacion pregunta 2A.-Manipulacién de cargas

ALTERNATIVA | FRECUENCIA | PORCENTAJE
Nunca 0 0%
S6lo alguna vez 0 0%
Algunas veces 13 48%
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Andlisis

Del 100% de la poblacion, el 48% dice que manipulan cargas algunas veces, el

Muchas veces

26%

Siempre

26%

TOTAL

27

100%

Fuente: Investigador

Pregunta 2A: Manipulacién de cargas

0% 0%

48%

= Nunca

@ Solo alguna vez
@ Algunas veces
B Muchas veces

@ Siempre

Figura 56: Pastel pregunta 2A.-Manipulacion de cargas

Fuente: Investigador

26% muchas veces y siempre.

Interpretacion

En todas las areas para la produccién de compuestos de PVC hay necesariamente

que manipular cargas.

Tabla 48: Tabulacion pregunta 2B.-Posturas forzadas 0 mantenidas

ALTERNATIVA | FRECUENCIA | PORCENTAJE

Nunca 2 7%

Sélo alguna vez 4 15%

Algunas veces 11 41%

Muchas veces 7 26%

Siempre 11%
TOTAL 27 100%

Fuente: Investigador
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Pregunta 2B: Posturas forzadas o mantenidas

7%

@ Nunca

@ Sdlo alguna vez
@ Algunas veces
O Muchas veces
@ Siempre

el 7% nunca.

Figura 57: Pastel pregunta 2B.-Posturas forzadas o mantenidas

Fuente: Investigador

Interpretacion

actividades que se realizan con posturas forzadas.

Del 100% de la poblacién, el 41% dice que algunas veces esta sometido a

posturas forzadas, el 26% muchas veces, el 15% s6lo alguna vez, el 11% siempre y

Debido a las condiciones de trabajo especialmente en el area de peletizado, hay

Tabla 49: Tabulacion pregunta 2C.- Realizar fuerzas

ALTERNATIVA | FRECUENCIA | PORCENTAJE

Nunca 0 0%

S6lo alguna vez 1 4%

Algunas veces 13 48%

Muchas veces S) 19%

Siempre 8 30%
TOTAL 27 100%

Fuente: Investigador
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Pregunta 2C: Realizar fuerzas
0% 4%

@ Nunca

@ Sdlo alguna vez
6 @ Algunas veces

O Muchas veces

@ Siempre

Figura 58: Pastel pregunta 2C.- Realizar fuerzas

Fuente: Investigador

Andlisis

Del 100% de la poblacion, el 48% dice realizar fuerzas algunas veces, el 30%

siempre, el 19% muchas veces y el 4% solo alguna vez.

Interpretacion

Practicamente en todas las areas de la produccion de compuestos de PVC es

necesario el uso de la fuerza para mover coches, levantar y transportar fundas, etc.

Tabla 50: Tabulacion pregunta 2D.- Alcanzar objetos muy altos

ALTERNATIVA | FRECUENCIA | PORCENTAJE

Nunca 18 67%

Solo alguna vez 6 22%

Algunas veces 2 7%

Muchas veces 1 4%

Siempre 0 0%
TOTAL 27 100%

Fuente: Investigador
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Pregunta 2D: Alcanzar objetos muy altos

79% 470 0%

=@ Nunca

@ Solo alguna vez
@ Algunas veces
O Muchas veces
@ Siempre

Figura 59: Pastel pregunta 2D.-Alcanzar objetos muy altos
Fuente: Investigador

Andlisis

Del 100% de la poblacion, el 67% manifiesta que nunca toman objetos muy

altos, el 22% sélo alguna vez, el 7% algunas veces y el 4% muchas veces.

Interpretacion

La mayor parte de objetos, herramientas o Gtiles de trabajo se encuentran en un

nivel por debajo de la altura de los hombros.

Pregunta 3.- ;Su trabajo conlleva tareas repetitivas de menos de 1 min, 10 min?

Tabla 51: Tabulacion pregunta 3A.-Tareas repetitivas menos de 1 min

ALTERNATIVA | FRECUENCIA | PORCENTAJE

No 21 78%

Si 6 22%
TOTAL 27 100%

Fuente: Investigador
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Pregunta 3A: Tareas repetitivas de menos de 1
min

ENo m@Si

Figura 60: Pastel pregunta 3A.-Tareas repetitivas menos de 1 min
Fuente: Investigador

Andlisis

Del 100% de la poblacion, el 78% manifiesta que no realiza tareas repetitivas de
menos de 1 miny el 22% que si.

Interpretacion

Las actividades en el area de peletizado pueden incluir cierta repeticion de

movimientos al momento de llenar y sellar las fundas de compuesto de PVC.

Tabla 52: Tabulacion pregunta 3B.-Tareas repetitivas menos de 10 min

ALTERNATIVA | FRECUENCIA | PORCENTAJE

No 16 59%

Si 11 41%
TOTAL 27 100%

Fuente: Investigador
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Pregunta 3B: Tareas repetitivas de menos de 10
min

ENo m@Si

Figura 61: Pastel pregunta 3B.-Tareas repetitivas menos de 10 min
Fuente: Investigador

Andlisis

Del 100% de la poblacion, el 59% manifiesta que no realiza tareas repetitivas de

menos de 10 min y el 41% que si.

Interpretacion

Actividades que demanden tareas repetitivas de menos de 10 min pueden

generarse especialmente en el area de peletizado.

Pregunta 4.- ;En su puesto de trabajo, con qué frecuencia el espacio del que

dispone le permite: trabajar en una postura adecuada, no forzar la vista?

Tabla 53: Tabulacion pregunta 4A.-Espacio permite trabajo con comodidad

ALTERNATIVA | FRECUENCIA | PORCENTAIJE

Nunca 1 4%

Solo alguna vez 4 15%

Algunas veces 5 19%

Muchas veces 9 33%

Siempre 8 30%
TOTAL 27 100%

Fuente: Investigador
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Pregunta 4A: El espacio le permite trabajar con
comodidad

4%
@ Nunca

@ Sdlo alguna vez
@ Algunas veces
O Muchas veces
@ Siempre

Figura 62: Pastel pregunta 4A.-Espacio permite trabajo con comodidad

Fuente: Investigador

Andlisis

Del 100% de la poblacion, el 33% dice que el espacio le permite trabajar con
comodidad muchas veces, el 30% siempre, el 19% algunas veces, el 15% sélo

alguna vez y el 4% nunca.

Interpretacion

El espacio del que se dispone en cada uno de los puestos de trabajo permite a los

trabajadores efectuar sus actividades con comodidad.

Tabla 54: Tabulacion pregunta 4B.-Espacio permite realizar movimientos

ALTERNATIVA | FRECUENCIA | PORCENTAJE

Nunca 1 4%

Solo alguna vez 0 0%

Algunas veces 3 11%

Muchas veces 8 30%

Siempre 15 56%
TOTAL 27 100%

Fuente: Investigador
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Pregunta 4B: El espacio le permite realizar los
movimientos necesarios

4% 0% 4.,
11% = Nunca

@ Sdlo alguna vez
@ Algunas veces
O Muchas veces
@ Siempre

Figura 63: Pastel pregunta 4B.-Espacio permite realizar movimientos

Fuente: Investigador

Andlisis

Del 100% de la poblacion, el 56% dice que el espacio le permite realizar los
movimientos necesarios siempre, el 30% muchas veces, el 11% algunas veces y el

4% nunca.

Interpretacion

Los espacios entre maquinas en cada una de las tres areas del proceso de

produccién permiten a los trabajadores realizar los movimientos necesarios.

Tabla 55: Tabulacion pregunta 4C.-Espacio permite cambiar de posturas

ALTERNATIVA | FRECUENCIA | PORCENTAJE
Nunca 1 4%

Sélo alguna vez 1 4%
Algunas veces S 19%
Muchas veces 10 37%

Siempre 10 37%
TOTAL 27 100%

Fuente: Investigador
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Pregunta 4C: El espacio le permite cambiar de
posturas

4% 49

@ Nunca
@ Sdlo alguna vez
@ Algunas veces

@ Muchas veces
@ Siempre

Figura 64: Pastel pregunta 4C.-Espacio permite cambiar de posturas

Fuente: Investigador

Andlisis

Del 100% de la poblacion, el 37% dice que el espacio le permite cambiar de
posturas siempre y muchas veces, el 19% algunas veces y el 4% s6lo alguna vez y

nunca.

Interpretacion

Los espacios en todas las areas del proceso de produccion permiten a los

trabajadores realizar cambios de posturas sin ningun inconveniente.

Pregunta 5.- ;En su puesto de trabajo, con qué frecuencia la iluminacién le

permite: trabajar en una postura adecuada, no forzar la vista?

Tabla 56: Tabulacion pregunta 5A.-Iluminacion permite posturas adecuadas

ALTERNATIVA | FRECUENCIA | PORCENTAJE

Nunca 1 4%

S6lo alguna vez 0 0%

Algunas veces 3 11%

Muchas veces 8 30%

Siempre 15 56%
TOTAL 27 100%

Fuente: Investigador
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Pregunta 5A: La iluminacion le permite trabajar
en una postura adecuada

4% 0% 4.,
11% = Nunca

@ Sdlo alguna vez
@ Algunas veces
O Muchas veces
@ Siempre

Figura 65: Pastel pregunta 5A.- lluminacion permite posturas adecuadas

Fuente: Investigador

Andlisis

Del 100% de la poblacion, el 56% manifiesta que la iluminacion le permite
trabajar siempre en una postura adecuada, el 30% muchas veces, el 11% algunas

veces y el 4% nunca.

Interpretacion

La iluminacion en la planta de produccion y en las demas instalaciones se realiza
de forma natural con techo traslicido que permite tener una buena visibilidad a los

trabajadores.

Tabla 57: Tabulacion pregunta 5B.-lluminacidn permite no forzar la vista

ALTERNATIVA | FRECUENCIA | PORCENTAIJE

Nunca 0 0%

S6lo alguna vez 1 4%

Algunas veces 4 15%

Muchas veces 11 41%

Siempre 11 41%
TOTAL 27 100%

Fuente: Investigador
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Pregunta 5B: La iluminacion le permite no
forzar la vista

0% 4%
@ Nunca

@ Sdlo alguna vez
@ Algunas veces
O Muchas veces
@ Siempre

Figura 66: Pastel pregunta 5B.- lluminacién permite no forzar la vista

Fuente: Investigador

Andlisis

Del 100% de la poblacidn, el 41% manifiesta que la iluminacion le permite no
forzar la vista siempre y muchas veces, el 15% algunas veces y el 4% sélo alguna

Vez.

Interpretacion

De acuerdo a la interpretacion anterior, la iluminacion natural en la planta de

produccion con techo traslicido permite una buena visibilidad a los trabajadores.

Pregunta 6.- ;Ud. ha sentido molestias durante los Gltimos 12 MESES (dolor,
disconfort/malestar, adormecimiento) en: cuello; hombros; manos/mufiecas;
columna dorsal; columna lumbar; una o ambas caderas, piernas; una o ambas

rodillas; uno o ambos tobillos, pies?

Tabla 58: Tabulacion pregunta 6A.-Molestias cuello 12 meses

ALTERNATIVA | FRECUENCIA | PORCENTAJE

Si 12 44%

No 15 56%
TOTAL 27 100%

Fuente: Investigador
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Pregunta 6A: Molestias en el cuello en los
altimos 12 meses

mSi @No

Figura 67: Pastel pregunta 6A.- Molestias cuello 12 meses
Fuente: Investigador

Andlisis

Del 100% de la poblacion, el 56% dice que no tiene dolencias en el cuello en los
Gltimos 12 meses y el 44% dice que si.

Interpretacion

Puede deberse a las actividades en el area de peletizado en donde el trabajador

tiene que llenar y sellar sacos que estan en un nivel muy bajo.

Tabla 59: Tabulacion pregunta 6B.-Molestias hombros 12 meses

ALTERNATIVA | FRECUENCIA | PORCENTAJE
Si 8 30%
No 19 70%
TOTAL 27 100%

Fuente: Investigador
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Pregunta 6B: Molestias en los hombros en los
altimos 12 meses

mSi

Figura 68: Pastel pregunta 6B.- Molestias hombros 12 meses

Fuente: Investigador

Andlisis

Del 100% de la poblacion, el 70% dice no presentar molestias en los hombros

en los Ultimos 12 meses y el 30% que si.

Interpretacion

Las actividades que implican levantamiento y traccion de cargas en el proceso

de produccidn podrian generar este porcentaje.

Tabla 60: Tabulacion pregunta 6C.-Molestias manos 12 meses

ALTERNATIVA | FRECUENCIA | PORCENTAJE
Si 6 22%
No 21 78%
TOTAL 27 100%

Fuente: Investigador
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Pregunta 6C: Molestias en las manos en los
altimos 12 meses

mSi

Figura 69: Pastel pregunta 6C.- Molestias manos 12 meses

Fuente: Investigador

Andlisis

Del 100% de la poblacion, el 78% dice no tener molestias en las manos en los

Gltimos 12 meses y el 22% que si.

Interpretacion

Las actividades en el proceso de produccion y especificamente en el area de

peletizado podrian incluir cierta repeticion de movimientos que generen estas

dolencias.

Tabla 61: Tabulacion pregunta 6D.-Molestias columna dorsal 12 meses

ALTERNATIVA | FRECUENCIA | PORCENTAJE

Si 14 52%

No 13 48%
TOTAL 27 100%

Fuente: Investigador
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Pregunta 6D: Molestias en la columna dorsal en
los dltimos 12 meses

mSi @No

Figura 70: Pastel pregunta 6D.- Molestias columna dorsal 12 meses
Fuente: Investigador

Andlisis

Del 100% de la poblacién, el 52% dice tener molestias en la columna dorsal en

los ultimos 12 meses y el 48% que no.

Interpretacion

Mas de la mitad de la poblacion se queja, las actividades generales del proceso
de produccion que incluyen levantamiento, traccion de cargas y posturas
inadecuadas podrian incidir en este tipo de dolencias.

Tabla 62: Tabulacion pregunta 6E.-Molestias columna lumbar 12 meses

ALTERNATIVA | FRECUENCIA | PORCENTAJE

Si 19 70%

No 8 30%
TOTAL 27 100%

Fuente: Investigador
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Pregunta 6E: Molestias en la columna lumbar
en los ultimos 12 meses

mSi @No

Figura 71: Pastel pregunta 6E.- Molestias columna lumbar 12 meses
Fuente: Investigador

Andlisis

Del 100% de la poblacién, el 70% manifiesta tener molestias en la columna

lumbar en los tltimos 12 meses y el 30% que no.

Interpretacion

Mas de la mitad de la poblacion se queja, la columna lumbar indica el porcentaje
mas alto de dolencias en los trabajadores, en la mayoria de las actividades se

requieren grandes esfuerzos que podrian ser los causantes de estas dolencias.

Tabla 63: Tabulacion pregunta 6F.-Molestias piernas 12 meses

ALTERNATIVA | FRECUENCIA | PORCENTAJE

Si 7 26%

No 20 74%
TOTAL 27 100%

Fuente: Investigador
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Pregunta 6F: Molestias en las caderas o piernas
en los ultimos 12 meses

mSi @No

Figura 72: Pastel pregunta 6F.- Molestias piernas 12 meses

Fuente: Investigador

Andlisis

Del 100% de la poblacién, el 74% dice no tener molestias en las caderas o

piernas en los Ultimos 12 meses y el 26% que si.

Interpretacion

En la interpretacion anterior se habia mencionado que en la mayoria de las
actividades se requieren grandes esfuerzos que también podrian causar estas

dolencias en caderas y piernas.

Tabla 64: Tabulacion pregunta 6G.-Molestias rodillas 12 meses

ALTERNATIVA | FRECUENCIA | PORCENTAJE

Si 10 37%

No 17 63%
TOTAL 27 100%

Fuente: Investigador
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Pregunta 6G: Molestias en las rodillas en los
altimos 12 meses

mSi

Figura 73: Pastel pregunta 6G.- Molestias rodillas 12 meses

Fuente: Investigador

Andlisis

Del 100% de la poblacion, el 63% manifiesta no tener molestias en las rodillas

en los Ultimos 12 meses y el 37% que si.

Interpretacion

La traccion de los coches con grandes masas de materiales y el levantamiento de

cargas podrian ser la causa de estas dolencias.

Tabla 65: Tabulacion pregunta 6H.-Molestias tobillos 12 meses

ALTERNATIVA | FRECUENCIA | PORCENTAJE

Si 7 26%

No 20 74%
TOTAL 27 100%

Fuente: Investigador
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Pregunta 6H: Molestias en los tobillos en los
altimos 12 meses

mSi @No

Figura 74: Pastel pregunta 6H.- Molestias tobillos 12 meses
Fuente: Investigador

Andlisis

Del 100% de la poblacién, el 74% dice no tener molestias en los tobillos en los

Gltimos 12 meses y el 26% que si.

Interpretacion

La falta de calentamiento antes del inicio de la jornada laboral podria ser una

causa de estas dolencias.

Pregunta 7.- ;Ud. ha sentido molestias durante los tltimos 7 DIAS en las zonas

del cuerpo mencionadas en la pregunta anterior?

Tabla 66: Tabulacion pregunta 7A.-Molestias cuello 7 dias

ALTERNATIVA| FRECUENCIA | PORCENTAJE

Si 7 26%

No 20 74%
TOTAL 27 100%

Fuente: Investigador
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Pregunta 7A: Molestias en el cuello en los
ultimos 7 dias

mSi @No

Figura 75: Pastel pregunta 7A.- Molestias cuello 7 dias
Fuente: Investigador

Andlisis

Del 100% de la poblacion, el 74% dice no tener molestias en el cuello en los
Gltimos 7 dias y el 26% que si.

Interpretacion

Puede deberse a la altura de las mesas de trabajo en el area de peletizado en

donde el trabajador tiene que inclinar la cabeza para efectuar la tarea.

Tabla 67: Tabulacion pregunta 7B.-Molestias hombros 7 dias

ALTERNATIVA | FRECUENCIA | PORCENTAJE

Si 3 11%

No 24 89%
TOTAL 27 100%

Fuente: Investigador

130



Pregunta 7B: Molestias en los hombros en los
ultimos 7 dias

11%

BSi ENo

Figura 76: Pastel pregunta 7B.- Molestias hombros 7 dias
Fuente: Investigador

Andlisis

Del 100% de la poblacion, el 89% dice no tener molestias en los hombros en los

Gltimos 7 dias y el 11% que si.

Interpretacion

El porcentaje de queja es relativamente bajo y podria darse por actividades que

implican levantamiento y traccién de cargas en el proceso de produccion

Tabla 68: Tabulacion pregunta 7C.-Molestias manos 7 dias

ALTERNATIVA | FRECUENCIA | PORCENTAJE

Si 6 22%

No 21 78%
TOTAL 27 100%

Fuente: Investigador
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Pregunta 7C: Molestias en las manos en los
ultimos 7 dias

mSi

Figura 77: Pastel pregunta 7C.- Molestias manos 7 dias

Fuente: Investigador

Andlisis

Del 100% de la poblacion, el 78% dice no tener molestias en las manos en los

Gltimos 7 dias y el 22% que si.

Interpretacion

Las actividades en el area de peletizado podrian incluir cierta repeticién de

movimientos que generen estas dolencias.

Tabla 69: Tabulacion pregunta 7D.-Molestias columna dorsal 7 dias

ALTERNATIVA | FRECUENCIA | PORCENTAJE

Si 11 41%

No 16 59%
TOTAL 27 100%

Fuente: Investigador
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Pregunta 7D: Molestias en la columna dorsal en
los ultimos 7 dias

mSi @No

Figura 78: Pastel pregunta 7D.- Molestias columna dorsal 7 dias
Fuente: Investigador

Andlisis

Del 100% de la poblacion, el 59% manifiesta no tener molestias en la columna

dorsal en los Gltimos 7 dias y el 41% que si.

Interpretacion

El porcentaje de los que se quejan por dolor es alto, las actividades generales del
proceso que incluyen levantamiento, traccion de cargas y posturas inadecuadas
podrian ser las causas.

Tabla 70: Tabulacion pregunta 7E.-Molestias columna lumbar 7 dias

ALTERNATIVA | FRECUENCIA | PORCENTAJE

Si 14 52%

No 13 48%
TOTAL 27 100%

Fuente: Investigador
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Pregunta 7E: Molestias en la columna lumbar
en los Gltimos 7 dias

mSi @No

Figura 79: Pastel pregunta 7E.- Molestias columna lumbar 7 dias

Fuente: Investigador

Andlisis

Del 100% de la poblacion, el 52% dice tener molestias en la columna lumbar en

los ultimos 7 dias y el 48% que no.

Interpretacion

El porcentaje de dolencias es muy alto para una sola semana, en la mayoria de

las actividades se requieren grandes esfuerzos que podrian originar estas dolencias.

Tabla 71: Tabulacion pregunta 7F.-Molestias piernas 7 dias

ALTERNATIVA | FRECUENCIA | PORCENTAJE

Si 3 11%

No 24 89%
TOTAL 27 100%

Fuente: Investigador
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Pregunta 7F: Molestias en las caderas o piernas
en los Gltimos 7 dias

11%

mSi @No

Figura 80: Pastel pregunta 7F.- Molestias piernas 7 dias
Fuente: Investigador

Andlisis

Del 100% de la poblacién, el 89% dice no tener molestias en las caderas o
piernas en los ultimos 7 dias y el 11% que si.

Interpretacion

Las actividades en general del proceso de produccion en donde se requiere de

grandes esfuerzos podrian causar estas dolencias en caderas y piernas.

Tabla 72: Tabulacion pregunta 7G.-Molestias rodillas 7 dias

ALTERNATIVA | FRECUENCIA | PORCENTAJE

Si 8 30%

No 19 70%
TOTAL 27 100%

Fuente: Investigador
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Pregunta 7G: Molestias en las rodillas en los
ultimos 7 dias

mSi @No

Figura 81: Pastel pregunta 7G.- Molestias rodillas 7 dias
Fuente: Investigador

Andlisis

Del 100% de la poblacién, el 70% dice no tener molestias en las rodillas en los

Gltimos 7 dias y el 30% que si.

Interpretacion

Los grandes esfuerzos para traccionar coches con grandes masas y el

levantamiento de cargas podrian ser la causa de estas dolencias.

Tabla 73: Tabulacion pregunta 7H.-Molestias tobillos 7 dias

ALTERNATIVA | FRECUENCIA | PORCENTAJE

Si 6 22%

No 21 78%
TOTAL 27 100%

Fuente: Investigador
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Pregunta 7H: Molestias en los tobillos en los
ultimos 7 dias

mSi

ENo

Figura 82: Pastel pregunta 7H.- Molestias tobillos 7 dias
Fuente: Investigador

Andlisis

Del 100% de la poblacion, el 78% no se queja de molestias en los tobillos en los

Gltimos 7 dias, y el 22% que si.

Interpretacion

El porcentaje de personas que se quejan podria generarse por la falta de

calentamiento antes del inicio de la jornada laboral.

Pregunta 8.- ;Estas molestias le han impedido hacer su trabajo en los ultimos 12

MESES?

Tabla 74: Tabulacion pregunta 8A.-Impedimento-cuello

ALTERNATIVA | FRECUENCIA | PORCENTAJE

Si 0 0%

No 27 100%
TOTAL 27 100%

Fuente: Investigador
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0%

Pregunta 8A: Impedimento de trabajar por
molestias en el cuello en el Gltimo afio

mSi

Figura 83: Pastel pregunta 8A.- Impedimento-cuello

Fuente: Investigador

Andlisis

Del 100% de la poblacién, el 0% ha estado impedido de trabajar por molestias

en el cuello en el Gltimo afo.

Interpretacion

Nadie ha faltado al trabajo por molestias en el cuello.

Tabla 75: Tabulacion pregunta 8B.-Impedimento-hombros

ALTERNATIVA | FRECUENCIA | PORCENTAJE

Si 0 0%

No 27 100%
TOTAL 27 100%

Fuente: Investigador
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Pregunta 8B: Impedimento de trabajar por
molestias en los hombros en el tGltimo afio

0%

BSi ENo

Figura 84: Pastel pregunta 8B.- Impedimento-hombros

Fuente: Investigador

Andlisis

Del 100% de la poblacién, el 0% ha estado impedido de trabajar por molestias

en los hombros en el Gltimo afo.

Interpretacion

Nadie ha faltado al trabajo por molestias en el hombro.

Tabla 76: Tabulacion pregunta 8C.-Impedimento-manos

ALTERNATIVA | FRECUENCIA | PORCENTAJE

Si 1 4%

No 26 96%
TOTAL 27 100%

Fuente: Investigador
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Pregunta 8C: Impedimento de trabajar por
molestias en las manos en el Gltimo afio

4%

mSi @No

Figura 85: Pastel pregunta 8C.- Impedimento-manos

Fuente: Investigador

Andlisis

Del 100% de la poblacion, el 96% no ha estado impedido de trabajar por
molestias en las manos en el Gltimo afio y el 4% si.

Interpretacion

El porcentaje de impedimento es relativamente bajo, se produce en el area de
almacenado segun las encuestas y podria derivarse de una actividad particular o
especifica.

Tabla 77: Tabulacion pregunta 8D.-Impedimento—columna dorsal

ALTERNATIVA | FRECUENCIA | PORCENTAJE

Si 1 4%

No 26 96%
TOTAL 27 100%

Fuente: Investigador
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4%

Pregunta 8D: Impedimento de trabajar por
molestias en la columna dorsal en el tltimo afio

mSi

Figura 86: Pastel pregunta 8D.- Impedimento-columna dorsal
Fuente: Investigador

Andlisis

Del 100% de la poblacion, el 96% no ha estado impedido de trabajar por

molestias en la columna dorsal en el Gltimo afio pero el 4% si.

Interpretacion

El porcentaje de impedimento es relativamente bajo, se produce en el area de

peletizado segun las encuestas y podria derivarse de una actividad propia del puesto

de trabajo.

Tabla 78: Tabulacion pregunta 8E.-Impedimento-columna lumbar

ALTERNATIVA | FRECUENCIA | PORCENTAJE

Si 6 22%

No 21 78%
TOTAL 27 100%

Fuente: Investigador
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Pregunta 8E: Impedimento de trabajar por
molestias en la columna lumbar en el tltimo afio

BSi ENo

Figura 87: Pastel pregunta 8E.- Impedimento-columna lumbar
Fuente: Investigador

Andlisis

Del 100% de la poblacion, el 78% no ha estado impedido de trabajar por
molestias en la columna lumbar en el Gltimo afio pero el 22% si.

Interpretacion

Decir que el 22% de la poblacion tuvo impedimento para trabajar alguna vez es
hablar de una cifra bastante alta, que probablemente tenga que ver con la ejecucion
de las tareas que demanden grandes esfuerzos en el puesto de trabajo.

Tabla 79: Tabulacion pregunta 8F.-Impedimento-piernas

ALTERNATIVA | FRECUENCIA | PORCENTAJE

Si 3 11%

No 24 89%
TOTAL 27 100%

Fuente: Investigador
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Pregunta 8F: Impedimento de trabajar por
molestias en las piernas en el Gltimo afio

11%

BSi ENo

Figura 88: Pastel pregunta 8F.- Impedimento-piernas
Fuente: Investigador

Andlisis

Del 100% de la poblacion, el 89% no ha estado impedido de trabajar por

molestias en las piernas o caderas en el Gltimo afio y el 11% si.

Interpretacion

Es posible que las molestias en las piernas o caderas se dén por algun tipo de
fatiga o sobreesfuerzo debido a las actividades intrinsecas de los puestos de trabajo
especialmente de las areas de peletizado y almacenado segun las encuestas.

Tabla 80: Tabulacion pregunta 8G.-Impedimento-rodillas

ALTERNATIVA | FRECUENCIA | PORCENTAJE

Si 3 11%

No 24 89%
TOTAL 27 100%

Fuente: Investigador
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Pregunta 8G: Impedimento de trabajar por
molestias en las rodillas en el Gltimo afio

11%

BSi ENo

Figura 89: Pastel pregunta 8G.- Impedimento-rodillas

Fuente: Investigador
Andlisis

Del 100% de la poblacion, el 89% no ha estado impedido de trabajar por
molestias en las rodillas en el Gltimo afio pero el 11% si.

Interpretacion

Este impedimento segin las encuestas se dio en el &rea de peletizado,

probablemente por el levantamiento y transporte de fundas de compuestos.

Tabla 81: Tabulacion pregunta 8H.-Impedimento-tobillos

ALTERNATIVA | FRECUENCIA | PORCENTAJE

Si 3 11%

No 24 89%
TOTAL 27 100%

Fuente: Investigador
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Pregunta 8H: Impedimento de trabajar por
molestias en los tobillos en el Ultimo afio

11%

BSi ENo

89%

Figura 90: Pastel pregunta 8H.- Impedimento-tobillos

Fuente: Investigador
Analisis

Del 100% de la poblacion, el 89% no ha estado impedido de trabajar por

molestias en los tobillos en el Gltimo afio, pero el 11% si.

Interpretacion

Segun las encuestas en todas las areas del proceso ha habido impedimentos para
trabajar, las actividades que demandan grandes esfuerzos como la traccion de
coches con grandes volumenes de materiales o la falta de calentamiento podrian

haber ocasionado estos impedimentos.

Prevalencia de Dolor entre el Proceso de Produccién y el Administrativo

El resultado mas critico es la dolencia a nivel lumbar en los trabajadores del
proceso de produccion (pregunta 6E). Como la encuesta se realizé también al
proceso administrativo cuyas funciones son trabajos de oficina (es decir la mayor
parte del tiempo en el trabajo permanecen sentadas), se extraen los resultados de
esta poblacion en la misma pregunta para determinar si existe prevalencia de dolor
de un proceso respecto a otro. Los datos de 12 meses nos dan una mejor muestra

representativa que los datos de 7 dias.
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Tabla 82: Tabulacion administrativo.-Molestia lumbar 12 meses

ALTERNATIVA | FRECUENCIA | PORCENTAJE PRg[I?/IAE%IO GI;:\;I\I/EEO

Si 2 29% 31 F

No 5 71% 30 F
TOTAL 7 100%

Fuente: Investigador

La tabla siguiente muestra los datos conjuntos entre la poblacion expuesta

(produccidn) y la poblacién no expuesta (administracion) en los 12 Gltimos meses.

Tabla 83: Tabulacion datos poblacidn expuesta y no expuesta

N Si dolor / lumbar | No dolor / lumbar TOTAL
TIPO DE
p 0 0 0
POBLACION i % = % = %o
Produccion
0, 0, 0,
(N = 27) 19 70% 8 30% 27 100%
Administracion ) 20%% 5 71% 7 100%
(N=7)
Total = 34 21 62% 13 38% 34 100%

Fuente: Investigador

Se establecen hipdtesis previas para determinar la prevalencia de dolor lumbar

del proceso de produccion respecto al administrativo:

e Hipoétesis Nula.- El proceso de produccion NO tiene prevalencia de dolor

lumbar respecto al administrativo.

e Hipdtesis Alternativa.- El proceso de produccion Sl tiene prevalencia de dolor

lumbar respecto al administrativo.

Para lo cual se puede calcular el chi cuadrado de los datos disponibles y

compararlo con un chi cuadrado tabulado.
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Chi Cuadrado Calculado:

Tabla 84: Frecuencias observadas produccidon-administracion

Fuente: Investigador

FRECUENCIAS OBSERVADAS (O)
Ne° PROCESO RE.SPUESTAS Subtotal
Si No
1 Produccion 19 8 27
2 Administracion 2 5 7
Subtotal 21 13 34
Total

Tabla 85: Frecuencias esperadas produccién-administracion

FRECUENCIAS ESPERADAS (E)
N° PROCESO Si No
1 Produccion 17 10
2 Administracion 4 3

Fuente: Investigador

E;

_ (X filas = ¥ columnas)

Y total

Tabla 86: Chi cuadrado calculado produccién-administracién

FRECUENCIAS _
Observadas (O)| Esperadas (E) Chi Cuadrado i
19 17 0,323736902
2 4 1,24869948
8 10 0522959611
5 3 2,017129929
Chi Cuadrado calculado|  4,112525922

Fuente: Investigador

En donde:
(Observada; — Esperada;)?

Esperada;

X* =

Chi Cuadrado Tabulado:

Los grados de libertad (v) se calculan con la siguiente ecuacion:
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v=>r-Dk-1) (4-3)
En donde r es el numero de filas y k el nimero de columnas.
v=02-1D2-1=1

En las tablas de Chi Cuadrado, con 1 grado de libertad y un nivel de confianza
del 95% se obtiene el Chi Cuadrado tabulado = 3,8415. Si Chi Cuadrado calculado
> Chi Cuadrado tabulado se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipdtesis
alternativa. Por lo tanto, como 4,11 > 3,84 el proceso de produccion tiene una

prevalencia de dolor lumbar 4 veces mas que el proceso administrativo.

Relacion de las molestias lumbares con otras variables

A més de los factores de riesgo en el trabajo, existen otras variables que pudieran
tener relacién con las molestias lumbares como la edad, el sexo, la estatura, el
tabaquismo, la aptitud fisica, el sedentarismo, los defectos congénitos, el tiempo de

trabajo, el sobrepeso, la obesidad, etc.

La prevalencia de cambios degenerativos en la columna lumbar aumenta con la
edad, sin embargo la edad del personal que es contratado para estos puestos de
trabajo oscila entre 25 y 35 afios lo que hace que no sea un factor decisivo. En
cuanto al sexo, todos los trabajadores del proceso de produccion son de género
masculino, por lo que esta variable tampoco es significativa. La estatura puede
influir ya que los discos intervertebrales deben nutrirse y en las personas altas puede
haber una desventaja nutricional por el volumen de los discos. El tabaquismo
también puede tener incidencia en el dolor lumbar ya que el consumo de tabaco
puede alterar la nutricion de los discos intervertebrales. La aptitud fisica también
es influyente, por ejemplo en personas con buena resistencia en los musculos de la
espalda es mas dificil el aparecimiento inicial de dolor lumbar. Las posturas
estaticas y el sedentarismo es decir hacer poco ejercicio también puede afectar ya
que para que se nutran los discos intervertebrales es necesario el movimiento del
cuerpo. Los defectos congénitos tales como canales vertebrales estrechos,
diferencias de longitud de las piernas, etc. también pueden causar dolor lumbar. El
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tiempo de trabajo en este caso no es muy significativo ya que la empresa apenas
tiene 4 afos de operaciones, para conjeturar que es por consecuencia del trabajo

tendria que pasar mucho mas tiempo.

La siguiente tabla nos indica el indice de masa corporal del personal de
produccion, de la cual se definen dos categorias: la una con peso normal y la otra

con sobrepeso.

Tabla 87: Indice de masa corporal personal de produccion

prgdog::%(i)én masa [Kkg] | estatura[m] | IMC [kg/m?] | Interpretacion
1 57,4 1,66 20,8 Normal
2 67,7 1,60 26,4 Sobrepeso
3 63,9 1,65 23,5 Normal
4 82,6 1,68 29,3 Sobrepeso
5 71,3 1,85 20,8 Normal
6 64,4 1,65 23,7 Normal
7 68,2 1,74 22,5 Normal
8 65,0 1,69 22,8 Normal
9 68,5 1,76 22,1 Normal
10 75,4 1,76 24,3 Normal
11 63,5 1,68 22,5 Normal
12 67,7 1,60 26,4 Sobrepeso
13 81,0 1,67 29,0 Sobrepeso
14 68,2 1,67 24,5 Normal
15 61,8 1,79 19,3 Normal
16 66,3 1,65 24,4 Normal
17 55,3 1,62 21,1 Normal
18 80,8 1,68 28,6 Sobrepeso
19 71,9 1,72 24,3 Normal
20 67,2 1,69 23,5 Normal
21 92,8 1,80 28,6 Sobrepeso
22 66,1 1,65 24,3 Normal
23 66,5 1,68 23,6 Normal
24 70,4 1,70 24,4 Normal
25 59,1 1,62 22,5 Normal
26 68,5 1,65 25,2 Sobrepeso
27 63,7 1,68 22,6 Normal

Fuente: Investigador
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Se pretende determinar si el sobrepeso influye en las dolencias lumbares del

personal de produccién. La siguiente tabla muestra estos resultados:

Tabla 88: Molestias lumbares personal con peso normal y sobrepeso

Sidolor / lumbar | No dolor / lumbar TOTAL
A
Sobrepeso a=4 57% b= 43% 7 100%
Peso normal c=15 75% d= 25% 20 100%
Total 19 70% 8 30% 27 100%

Fuente: Investigador

Para esto se debe calcular el odds ratio (OR) o razon de probabilidades que se
define como la posibilidad de que la dolencia lumbar se presente en el personal con
peso normal asi como en los que tienen sobrepeso. Si OR>1 implica riesgo y si

OR<1 implica proteccion. El OR se calcula con la siguiente ecuacion:

axd

(4-4)

= =0,44
3+15

Como el OR < 1 en consecuencia no existe riesgo de que el sobrepeso influya
en las dolencias lumbares, debido a que incluso las personas con peso normal tienen

un alto porcentaje de dolor lumbar.

4.1.2. Resultados de la Entrevista

La entrevista fue realizada al Director de Produccidn obteniéndose los siguientes

resultados en la pregunta concerniente a la mejora de los puestos de trabajo:
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e Pregunta: ;Como puede ser mejorado el disefio de los puestos de trabajo para
reducir el sobreesfuerzo fisico de los trabajadores?

e Respuesta: Hay varias opciones para ello, por ejemplo automatizar el embalaje
de la peletizadora, reemplazar las gatas mecanicas por gatas eléctricas, etc.

e Interpretacion: Desde la entrevista se orienta la propuesta que tendra como

objeto la presente investigacion.

4.2. ldentificacion del Peligro y Evaluacion del Riesgo

El proceso de produccion para la fabricacion de compuestos de PVC de la
empresa Millpolimeros S. A. se divide en tres areas: mezclado, peletizado y

almacenado.

Para la identificacion del peligro se utiliz6 el Technical Report de la norma
ISO/TR 12295. De acuerdo a la matriz de identificacion de riesgos que dispone la
empresa, los factores de riesgo ergondmicos a los que estan sujetos los operadores

del proceso de produccion son:

Tabla 89: Factores de riesgo ergondmicos segln la matriz de identificacién de la empresa

Factores de riesgo identificados Probabilidad | Consecuencia | Estimacion del riesgo
Manipulaciéon manual de cargas Alta Dafiino
Posiciones forzadas Alta Dafiino
Trabajo con pantalla de visualizacion de datos Media Lig. Dafiino Tolerable
Disconfort térmico Baja Dafiino Tolerable
Movimientos repetitivos Media Dafiino Moderado

Fuente: Empresa Millpolimeros S. A.

4.2.1. ldentificacién del Peligro en la Zona de Mezclado

En la zona de mezclado con las fichas de identificacion de peligros ergonémicos
y la evaluacion rapida del riesgo (Technical Report) para levantamiento, transporte
y empuje o traccion de cargas, movimientos repetitivos de la extremidad superior y

posturas forzadas, se obtienen los resultados detallados en la siguiente tabla:
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Tabla 90: Resultados identificacion/evaluacion rapida con el Technical Report zona mezclado

FICHAS NORMA ISO/TR 12295

RESULTADOS

FICHAL.- Levantamiento de cargas.

e Hay presencia de peligro por
levantamiento manual de cargas y
debe realizarse una evaluacion
especifica del riesgo con las fichas
1.1.y1.3.

FICHA 1.1.- Evaluacién rapida para
identificar la presencia de condiciones
aceptables  (zona  verde) por
levantamiento de cargas.

e Hay que comprobar si se trata de
una tarea con un nivel de riesgo
inaceptable segun la ficha 1.4.

FICHA 1.3.- Aspectos adicionales a
considerar en el levantamiento o
transporte manual.

e No hay presencia de factores
adicionales  al riesgo por
levantamiento manual de cargas y
transporte.

FICHA 1.4.- Evaluacion rapida para
identificar la presencia de condiciones
inaceptables  (zona  roja)  por
levantamiento manual de cargas.

e No es posible discriminar el nivel de
riesgo de forma répida, por tanto es
necesario realizar la evaluacion
especifica por levantamiento
manual de cargas.

FICHA 2.- Transporte de cargas.

e No hay presencia del peligro por
transporte de cargas.

FICHA 3.- Empuje y traccién de
cargas.

e Hay presencia del peligro por
empuje y arrastre de cargas y debe
realizarse una evaluacion especifica
del riesgo con las fichas 2.1. y 2.2.

FICHA 2.1.- Evaluacion rapida para
identificar la presencia de condiciones
aceptables (zona verde) por empuje y
traccion de cargas.

e Hay que comprobar si se trata de
una tarea con un nivel de riesgo
inaceptable segun la ficha 2.3.

FICHA 2.2.- Aspectos adicionales a
considerar en el empuje y traccién de
cargas.

e Hay que considerar que a veces
los trabajadores usan las manos
por detras del cuerpo para
transportar la carga.

FICHA 2.3.- Evaluacion rapida para
identificar la presencia de condiciones
inaceptables (zona roja) por empuje y
traccion de cargas.

e No es posible discriminar el nivel de
riesgo de forma répida, por tanto es
necesario realizar la evaluacion
especifica por empuje y traccién
de cargas.

FICHA 4.- Movimientos repetitivos de
la extremidad superior.

e Hay presencia del peligro por
movimientos repetitivos de la
extremidad  superior 'y debe
realizarse una evaluacion especifica
del riesgo con la ficha 3.1.

FICHA 3.1.- Evaluacion rapida para
identificar la presencia de condiciones
aceptables  (zona  verde)  por

e La tarea tiene un riesgo aceptable.

152




movimientos  repetitivos de la
extremidad superior.
FICHA 5.- Posturas forzadas Yy |e Hay presencia del peligro por

movimientos forzados.

posturas y movimientos forzados y
debe realizarse una evaluacion
especifica del riesgo con las fichas
4.1.y4.2.

FICHA 4.1.- Evaluacién rapida para
identificar la presencia de condiciones
aceptables (zona verde) por posturas
estaticas forzadas.

e Latareatiene un riesgo aceptable.

FICHA 4.2.- Evaluacion rapida para
identificar la presencia de condiciones
aceptables (zona verde) por posturas
dindmicas forzadas.

e Latarea tiene un riesgo aceptable.

Fuente: Investigador

En algunas fichas se menciona la escala de Borg, que consiste en una serie de

codigos numéricos para representar el grado de esfuerzo percibido por una persona

durante una actividad fisica. La tabla siguiente establece los valores dentro de esta

escala.

Tabla 91: Escala moderna de Borg

D:E'\I'_TEES'\'FSJEQEO ESCALA DE BORG CR-10

0 Nada

0,5 Muy, muy suave
1 Muy suave
2 Suave
3 Moderado
4 Algo duro

5-6 Duro

7-8-9 Muy duro
10 Muy, muy duro

Fuente: (Boné, 2012)

4.2.2. Evaluacion del Riesgo en la Zona de Mezclado

De acuerdo a los resultados del Technical Report fue necesario realizar la

evaluacion especifica por levantamiento manual de cargas en la zona de mezclado,

para lo cual se utilizé el método MAC con sus respectivos flujogramas y diagramas.
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Figura 91: Trabajador del area de mezclado en tareas de levantamiento de cargas
Fuente: Investigador

Los resultados se detallan en la siguiente hoja de puntuacién:

MAC: HOJA DE PUNTUACION

Datos Generales:

Empresa: MILLPOLIMEROS Fecha Evaluacién: 2015-09-08
Datos del puesto:

Cargo: Operador de mezclado Proceso: Produccion

Datos del trabajador:

Nombre del trabajador: Sr. Rubén Moposita

Sexo: Hombre Edad (afios): 29 Antigiiedad en el puesto (afios): 2

Duracién de la jornada laboral (horas): 8
Tiempo que ocupa el puesto por jornada (horas): 6
Descripcion de la tarea:
Cada 20 minutos tiene que tomar 8 fundas de 6 kg cada una v colocarlas en un
coche para transportarlas hacia la mezcladora.
;Existen indicadores de que la tarea es de alto riesgo?
{Marque las casillas apropiadas)

|:| La tarea tiene antecedentes de incidentes en la manipulacion manual.
(Ej. registro interno de accidentes, informes de accidentes de trabajo al [ESS, ete).

La tarea tiene fama de serun trabajo duro o de alto riesgo.

Los trabajadores de este puesto muestran signos de encontratlo un trabajo dura.
(Ej. respiran dificultosamente, tienen la cara roja, sudan).

0 OO

Otras mdicaciones, a saber:
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Codigo de colores y puntuaciones

Factor de riesgo Levantar |Transportar| Equipo
Pesodela ca.:rga v frecuencia de 0 No aplica | No aplica
levantamiento/transporte

Distancia entre la mano v la zona lumbar

No aplica | No aplica

Recorrido vertical en la operacion de
levantamiento

No aplica

Torsion del tronco/nclinacion lateral

No aplica

Tronco/carga asimétrica (transporte)

Limitaciones de la postura 0 No aplica | No aplica
Agarre de la carga 1 No aplica | No aplica
Superficie del suelo 0 No aplica | No aplica

Otros factores ambientales 0 No aplica | No aplica

Distancia de transporte

Ohstaculos en ruta (salo transporte)

Comunicacién v coordinacion (solo
actividades enfre varios operarios)

No aplica

PUNTUACION TOTAL

Conclusiones:

a corto plazo.

Evaluado por:

Como el puntaje total esta entre 5 v 12, se requieren acciones correctivas

Edwin Guerrero Carranza

Figura 92: Hoja de puntuacién MAC operador mezclado

Fuente: Investigador

De acuerdo a los resultados del Technical Report fue necesario realizar la

evaluacion especifica por empuje y traccion de cargas en la zona de mezclado, para

lo cual se utilizaron las Tablas Psicofisicas de Snook & Ciriello.

La figura siguiente muestra a un trabajador del area de mezclado halando un

coche con un big bag que pesa 560 kg. Cabe indicar que el transporte de los coches

siempre se realiza con traccion del operador.
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Figura 93: Trabajador del area de mezclado en tareas de traccion de cargas

Fuente: Investigador

Los resultados de las mediciones y de la evaluacion se muestran en la siguiente

hoja de datos:

HOJA DE DATOS EMPUJE Y ARRASTEE DE CARGAS
METODO TABLAS PSICOFISICAS (Snook & Ciriello)

Datos Generales:

Empresa: MILLPOLIMEROS Fecha Fvaluacién: 2015-0%-09
Datos del puesto:

Cargo: Operador Mezclado Proceso: Produccion
Descripcion de la tarea:

Halar gata hidraulica con big bags de 560 kg de compuesto de PVC desde la zona de
mezclado hasta la estacion de pesaje v viceversa.

Datos:
Descripcion EMPUJE HATLADO

a. |Alura de agarre [ m | No aplica 0.85

b. |Distancia a recorrer [ m | No aplica 45

c. |Frecuencia de movimientos [ mov/min ] No aplica 1 cada 20 min
d. |Personal masculino o femenino No aplica m

g. |Fuerza imicial [ N | (medicion) No aplica 1568

f |Fuerza sostenida [ N ] (medicién) No aplica 784

g. |Fuerza micial maxima [ N ] (tablas) No aplica 182

h. |Fuerza sostenida maxima [ N | (tablas) No aphlica 101
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Calculos:

IRi= Fuerza inicial IRs— Fuerza sostenida
= Fuerza inicial maxima = Fuerza sostenida maxima
IR; |Indice de riesgo inicial #VALOR! 0,36
IRs |Indice de riesgo sostenido #VALOR! 0,78
Niveles de riesgo:
IR Zona de riesgo

[R=1 Recomendada o Aceptable

IR=>1 No aceptable
Conclusiones:
HATADO

La fuerza inicial que debe realizar el operador para mover el sistema coche-carga
es alta pero aceptable ya que el indice 0,86 = 1.

La fuerza que debe realizar el operador para mantener el sistema coche-carga en
movimiento también es aceptable va que el indice 0,78 = 1.

EMPUJE
No aplica.

Evaluado por:  Edwin Guerrero Carranza

Figura 94: Hoja de datos Snook & Ciriello operador mezclado

Fuente: Investigador

Para la medicion de la altura de agarre y de la distancia a recorrer se utilizé un

flexdbmetro con las siguientes caracteristicas:
e MARCA: Stanley
e CODIGO: 30-608
e CAPACIDAD:3m
e RESOLUCION: 1 mm

e ESTADO: Calibrado (certificado de calibracién en el Anexo 2). La figura

siguiente muestra el tipo de flexdmetro utilizado.
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Figura 95: Flexémetro utilizado

Fuente: Investigador

Para la medicion de la fuerza inicial y sostenida se utilizo la siguiente ecuacion:

F=m=*g (4-5)
En donde:
F: fuerza ejercida por el operador para traccionar el coche
m: masa a transportar (incluye el compuesto de PVC, el big bag, el pallet de
madera y el coche)
g: aceleracion de la gravedad = 9,8 m/s?

Para la medicion de la masa m a transportar se utiliz6 una balanza tipo

dinamdmetro con las siguientes caracteristicas:

MARCA: Rebure

CODIGO: 1401

CAPACIDAD: 50 kg

RESOLUCION: 1 kg

ESTADO: Calibrado (ver certificado de calibracion Anexo 3). Las figuras
siguientes muestran el tipo de balanza utilizada y su forma de uso.

Figura 96: Balanza utilizada

Fuente: Investigador
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Figura 97: Uso de la balanza para mediciones de fuerza

Fuente: Investigador

Los resultados de las mediciones fueron:

Altura de agarre = 0,85 m

Distancia a recorrer = 45 m

Ademas el ciclo de duracion de esta actividad es de 20 min.

Sélo trabaja personal masculino

Fuerza inicial = 16 kg * 9,8 m/s2 = 156,8 N

Fuerza sostenida =8 kg * 9,8 m/s2=78,4 N

Fuerza inicial méxima:

Se tomaron los datos de la tabla psicofisica de fuerzas iniciales para
traccion:

Para personal masculino, con una altura de agarre de 0,95 m que es la que
mas se aproxima a 0,85 m, con una distancia de halado de 45 m y con los
ciclos de duracién de 1/5min y 1/8h es necesario interpolar los valores para
determinar la fuerza en el ciclo 1/20 min. Los resultados de la interpolacion

se muestran a continuacion:
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Figura 98: Interpolacién fuerza inicial operador mezclado

Fuente: Investigador

Por lo tanto la fuerza tedrica maxima para iniciar el movimiento a una frecuencia
de 20 min es = 182 N.

Calculo del indice de riesgo inicial con (2-1):

Fuerza inicial

IRi=
Fuerza inicial maxima
. 156,8
IRi= ——
182
IRi= 0,86

Fuerza sostenida maxima:

Se tomaron los datos de la tabla psicofisica de fuerzas sostenidas para
traccion:

Para personal masculino, con una altura de agarre de 0,95 m que es la que
mas se aproxima a 0,85 m, con una distancia de halado de 45 m y con los
ciclos de duracion de 1/5miny 1/8h es necesario interpolar los valores para
determinar la fuerza en el ciclo 1/20 min. Los resultados de esta

interpolacion se muestran a continuacion:
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Figura 99: Interpolacion fuerza sostenida operador mezclado

Fuente: Investigador

Por lo tanto la fuerza tedrica maxima para sostener el movimiento a una

frecuencia de 20 mines = 101 N.

e Calculo del indice de riesgo sostenido con (2-2):

Fuerza sostenida

IRs=
Fuerza sostenida maxima
78,4

IRs= —
101

IRs= 0,78

4.2.3. ldentificacion del Peligro en la Zona de Peletizado

En la zona de peletizado con el Technical Report se obtienen los resultados

detallados en la siguiente tabla:

Tabla 92: Resultados identificacién/evaluacion rapida con el Technical Report zona peletizado

FICHAS NORMA ISO/TR 12295 RESULTADOS
FICHAL.- Levantamiento de cargas. e Hay presencia de peligro por
levantamiento manual de cargas y
debe realizarse una evaluacion
especifica del riesgo con las fichas
1.1.y1.3.
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FICHA 1.1.- Evaluacion rapida para
identificar la presencia de condiciones
aceptables  (zona  verde) por
levantamiento de cargas.

Hay que comprobar si se trata de
una tarea con un nivel de riesgo
inaceptable segln la ficha 1.4.

FICHA 1.3.- Aspectos adicionales a
considerar en el levantamiento o
transporte manual.

No hay presencia de factores
adicionales  al riesgo por
levantamiento manual de cargas y
transporte.

FICHA 1.4.- Evaluacion rapida para
identificar la presencia de condiciones
inaceptables  (zona  roja)  por
levantamiento manual de cargas.

No es posible discriminar el nivel de
riesgo de forma répida, por tanto es
necesario realizar la evaluacion
especifica por levantamiento
manual de cargas.

FICHA 2.- Transporte de cargas.

Hay presencia del peligro por
transporte de cargas y debe
realizarse una evaluacion especifica
del riesgo segun la ficha 1.2.

FICHA 1.2.- Evaluacion rapida para
identificar la presencia de condiciones
aceptables (zona verde) por transporte
de cargas.

Hay que comprobar si se trata de
una tarea con un nivel de riesgo
inaceptable segdn la ficha 1.5.

FICHA 1.5.- Evaluacion rapida para
identificar la presencia de condiciones
inaceptables (zona roja) por transporte
de cargas.

No es posible discriminar el nivel de
riesgo de forma répida, por tanto es
necesario realizar la evaluacion
especifica por transporte de
cargas.

FICHA 3.- Empuje y traccién de
cargas.

No hay presencia del peligro por
empuje y arrastre de cargas.

FICHA 4.- Movimientos repetitivos de
la extremidad superior.

Hay presencia del peligro por
movimientos repetitivos y debe
realizarse una evaluacion especifica
del riesgo segun la ficha 3.1.

FICHA 3.1.- Evaluacion rapida para
identificar la presencia de condiciones
aceptables  (zona  verde) por
movimientos  repetitivos de la
extremidad superior.

Hay que comprobar si se trata de
una tarea con un nivel de riesgo
inaceptable segun la ficha 3.2.

FICHA 3.2.- Evaluacion rapida para
identificar la presencia de condiciones
inaceptables  (zona  roja)  por
movimientos  repetitivos de la
extremidad superior.

No es posible discriminar el nivel de
riesgo de forma rapida, por tanto es
necesario realizar la evaluacion
especifica  por  movimientos
repetitivos de la extremidad
superior.

FICHA 5.- Posturas
movimientos forzados.

forzadas y

Hay presencia del peligro por
posturas y movimientos forzados y
debe realizarse una evaluacion
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especifica del riesgo con las fichas
4.1.y4.2.

FICHA 4.1.- Evaluacion rapida para
identificar la presencia de condiciones
aceptables (zona verde) por posturas
estaticas forzadas.

FICHA 4.2.- Evaluacion rapida para
identificar la presencia de condiciones
aceptables (zona verde) por posturas
dinamicas forzadas.

Se recomienda realizar la
evaluacion especifica del riesgo
por posturas forzadas.

Fuente: Investigador

4.2.4. Evaluacion del Riesgo en la Zona de Peletizado

De acuerdo a los resultados del Technical Report fue necesario realizar la

evaluacion especifica por levantamiento y transporte manual de cargas en la zona

de peletizado, para lo cual se utilizo6 el método MAC con sus respectivos

flujogramas y diagramas.

La figura siguiente muestra a un trabajador del area de peletizado disponiéndose

a levantar una funda sellada de 25 kg para colocarla en una paleta de madera.

Figura 100: Trabajador del area de peletizado en tareas cotidianas

Fuente: Investigador

Los resultados se detallan en la siguiente hoja de puntuacion:
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MAC: HOJA DE PUNTUACION

Datos Generales:

Empresa: MILLPOLIMERQS Fecha Evaluacidn:  2015-09-09
Datos del puesto:
Cargo:  Operador de peletizado Proceso: Produccion

Datos del trabajador:
Nombre del trabajador: AngelLopez

-

Sexo: Hombre Edad (afios): 33 Antigiiedad en el puesto (afios): 3
Duracidn de la jornada laboral (horas): §
Tiempo que ocupa el puesto por jornada (horas): ]
Descripcion de la tarea:
Llenar fundas de 23 kg con compuesto de PVC, transportar hasta la selladora, sellar las
fundas, transportar v colocar las fundas sobre palets de madera.

;Existen indicadores de que la tarea es de alto riesgo?
(Marque las casillas apropiadas)

|:| La tarea tiene antecedentes de incidentes en la manipulacién manual.
(Ej. registro interno de accidentes, informes de accidentes de trabajo al [ESS, ete ).

X La tarea tiene fama de serun trabajo duro o de alto riesgo.
I:I Los empleados que hacen el trabajo muestran signos de encontrarlo un trabajo
dura. (Ej. respiran dificultosamente, tienen la cara roja, sudan).

I:I Otras indicaciones, a saber:

Codigo de colores y puntuaciones
Levantar |Transportar| Equipo

Factor de riesgo

Peso de la carga v frecuencia de
levantamiento/transporte

4 4 No aplica

Distancia entre 1a mano v la zona umbar No aplica

Recorrido vertical en la operacién de No aplica
levantamiento

Torsion del tronco/inclinacion lateral No aplica

Tronco/carga asimétrica (transporte)

Limitaciones de la postura 0 0 No aplica
Agarre de la carga 1 1 No aplica
Superficie del suelo 0 0 No aplica

Otros factores ambientales (nudo) 1 1 No aplica

Distancia de transporte

Obstaculos en ruta (solo transporte) 0
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Comunicacién v coordinacién (sélo .
.. . . No aplica
actividades enfre varios operarios)

PUNTUACION TOTAL 13 12 0

Conclusiones:
1. Las operaciones de levantamiento representan un nivel de riesgo alto.
Como el puntaje esta entre 13 v 20 se requieren acciones correctivas pronto.
2. Las operaciones de transporte representan un nivel de riesgo medio.
Como el puntaje esta entre 5 v 12 se requieren acciones correctivas a corto
plazo.

Evaluado por: Edwin Guerrero Carranza

Figura 101: Hoja de puntuacion MAC operador peletizado
Fuente: Investigador

De acuerdo al Technical Report también fue necesario realizar la evaluacion
especifica por movimientos repetitivos en la zona de peletizado, para lo cual se

utiliz6 el Checklist Ocra revisado para una tarea Unica.

La figura siguiente muestra a un trabajador del area de peletizado realizando un
trabajo por ciclos que consiste en abrir una valvula, llenar fundas de plastico con
25 kg de compuesto de PVC, transportarlas hasta la mesa de sellado y sellar las
fundas.

Figura 102: Trabajador del &rea de peletizado ejecutando sus tareas en ciclos
Fuente: Investigador
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Los resultados de las mediciones y de la evaluacion se muestran a continuacion.
Considerando que tanto la extremidad superior derecha (hombro, codo, mufieca y
mano) como la extremidad superior izquierda realizan el mismo tipo de
movimientos durante el ciclo y debido al disefio de los Utiles de trabajo, se realizara
la evaluacion unicamente de la extremidad superior derecha ya que en lo Unico que
se diferencia de la izquierda es que con la mano derecha se tiene que abrir y cerrar
la valvula para el llenado de las fundas. Los resultados de la estimacién de la

duracion neta del trabajo repetitivo se indican en la siguiente tabla.

Tabla 93: Célculo de la duracion neta de la tarea repetitiva

DATOS ORGANIZATIVOS: DESCRIPCION [minutos] N°
DURACION DEL TURNO Oficial (tedrico) 480
Real 380 (1)
PAUSAS OFICIALES Segun el contrato (ver almuerzo) 0
OTRAS PAUSAS (A mas de la oficial) Calentamiento de la maquina 60 (2)
ALMUERZO Oficial (tedrico) 30
Real 40 (3)
TAREAS NO REPETITIVAS Oficial (tedrico) 30
(limpieza, abasto, etc.) Real 20 (4
DURACION NETA DE LA TAREA REPETITIVA (1)-(2)-(3)-(4)=(5) 260 (5)

Fuente: (Investigador y Revised Ocra Checklist Book, 2013)
En la siguiente tabla se estima la duracion neta del ciclo en segundos:

Tabla 94: Calculo de la duracién neta del ciclo

DATOS ORGANIZATIVOS: DESCRIPCION [minutos] N°
DURACION NETA DE LA TAREA REPETITIVA (1)-(2)-(3)-(4)=(5) 260 (5)
Previsto (con una capacidad nominal de la
maquina en el turno de 6000 kg, 240
N° DE PIEZAS (O CICLOS) obteniéndose sacos de 25 kg, es decir:
6000/25=240 sacos)

Real (con una capacidad real del 83%) 200 (6)
DURACION NETA DEL CICLO [segundos] (5)*60/(6)=(7) 78 )
DURACION DEL CICLO OBSERVADO [segundos] 81 (8)
% DE DIFERENCIA ENTRE CICLOS [(7)-(8)]/(7)=(9) 3,85% )

Fuente: (Investigador y Revised Ocra Checklist Book, 2013)
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Como 3,85% es menor al 5%, la diferencia entre la duracion del ciclo observado

y la duracion neta del ciclo se considera aceptable.

El factor de duracion

Como la duracion neta del trabajo repetitivo esté en el intervalo [241 — 300 min]

el factor de duracién es 0,85.

El factor de recuperacion

Calculo del numero de horas sin el tiempo de recuperaciéon adecuado

La representacion gréfica de la distribucion de las pausas a lo largo de la tarea

se expone en la figura siguiente:

8 9 10 11 12 13 14 15
Y AT TN ZEERA R /ﬂ\ =
0’5( )
LN AN NN u
100 min 60 min 30 min 10 min

calentamient
planificacion, balances de | 0, checklist
produccién y entrega de maquina,
producto terminado recepcion
materiales

Figura 103: Evaluacion del trabajo sin tiempos de recuperacién adecuados

almuerzo

Fuente: Investigador

receso

En este caso el almuerzo no se puede contar como tiempo de recuperacion en el

periodo comprendido entre las 12h30 y las 13h00 porque que ya ha sido contado

como tiempo de recuperacion en la hora de trabajo anterior. Por lo tanto el nimero

de horas sin el tiempo de recuperacion adecuado es la suma de las marcas en color

rojo = 2,5 horas.
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De acuerdo a la tabla de valores del multiplicador de acuerdo al nimero de horas
sin el tiempo de recuperacion adecuado, para 2,5 horas el valor del factor de

recuperacion es 1,16.

Factor de frecuencia
Célculo del factor por acciones técnicas dinamicas

Se identifican las siguientes acciones técnicas dinamicas desde que el operador
de peletizado coge la funda vacia hasta que la sella cuando esta llena (ciclo):
1. Coger funda
Colocar funda
Abrir valvula
Alzar parcialmente funda

Cerrar parcialmente valvula

2

3

4

5

6. Alzar parcialmente funda

7. Levantar funda (llena sin sellar)
8. Transportar funda a la selladora
9. Colocar funda

10. Doblar funda

11. Pulsar manubrio selladora

Por tanto son 11 acciones técnicas en 81 segundos, es decir 8 acciones técnicas
por minuto. Segun la tabla de puntuaciones de los factores de frecuencia para menos

de 22,5 acciones técnicas dindmicas por minuto, el factor de frecuencia es 0.

Calculo de las acciones técnicas estaticas

De acuerdo al procedimiento sefialado:
e Las acciones en el ciclo que requieren los trabajadores para sostener objetos
durante un tiempo mayor o igual a 5 segundos consecutivos son:

1. Sostener valvula = 5 segundos
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2. Sostener manubrio selladora = 8 segundos

e Eltiempo total dedicado a sostener o agarrar tomando la suma de las duraciones
de las acciones identificadas es 5 + 8 = 13 segundos

e Si el ciclo dura 81 segundos, el porcentaje del tiempo total dedicado a sujetar
(13 segundos) con respecto al tiempo de ciclo total es 16,05%.

e Este valor esta dentro del intervalo de [0 a 50%], por lo tanto la puntuacion

también es 0.

Los factores de frecuencia tanto para acciones dindmicas como para acciones

estaticas son 0, por lo tanto el factor de frecuencia total es 0.

Uso de la fuerza

De acuerdo a la entrevista a los trabajadores para que describan el esfuerzo
muscular percibido durante la tarea repetitiva, manifiestan que la tarca es “algo
dura”, que corresponde al valor 4 en la escala de Borg. Si la duracion del ciclo es
81 segundos, el porcentaje para los 5 segundos que dura el uso de la fuerza al mover
las fundas corresponde al 6,17%. De acuerdo a la tabla de puntajes utilizados en el

modelo de célculo de alta precision el puntaje para fuerza 3-4 es 0,50.

La presencia de posturas forzadas

De acuerdo a la tabla de puntuaciones para evaluacion en posturas forzadas de

hombro, codo, mufieca y mano, se obtienen los siguientes resultados:

e Hombro: Los brazos se mantienen a la altura del hombro sin apoyo entre el 10
y el 24%, por lo tanto el puntaje es 2.

e Codo: El codo realiza prono-supinacion entre el 25 y el 50% del tiempo, por lo
tanto el puntaje es 2.

e Mufieca: La mufieca esté sujeta a extension durante el sellado entre el 25 y el

50% del tiempo, por lo tanto la puntuacion es 2.
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e Mano: La mano sujeta a las fundas mediante apriete entre el 25 y el 50% del

tiempo, por lo tanto la puntuacion es 2.

No existen movimientos estereotipados ya que los tiempos de ciclo no estan
entre 8 y 15 segundos, tampoco los tiempos de ciclo son menores a 8 segundos. El
puntaje mayor entre hombro, codo, mufieca y mano es 2. La puntuacion por

estereotipos es 0, por lo tanto el factor de postura sera igual a 2.

Factores adicionales

Para el blogue A, el unico factor adicional es la presencia de ruido (para el efecto
los operadores usan tapones y orejeras durante toda la jornada), por lo tanto la

puntuacion del bloque A es 2.

Para el segundo bloque, se asigna una puntuacion de 1 ya que el ritmo de trabajo
estd determinado por la maquina, pero hay "espacios para respirar" ya que el
operador puede dejar acumular el compuesto en el pre-silo de la maquina antes de

llenar las fundas de 25 Kkg.

De este modo la puntuacion del factor adicional final es la suma de los 2 bloques,
es decir2 +1 = 3.

Célculo de la puntuacion final Checklist Ocra revisado
Checklist Ocra
= (frecuencia + fuerza + postura + adicionales)
* (factor de recuperacion) * (factor de duracion)
Checklist Ocra = (0+ 0,50+ 2 + 3) * (1,16) = (0,85)
Checklist Ocra = 5,42

Como la puntuacion del Checklist Ocra revisado es menor a 7,5 el nivel de riesgo
es aceptable para tareas con movimientos repetitivos para el operador del area de

peletizado y no se requieren acciones correctivas.
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De acuerdo al Technical Report también fue necesario realizar la evaluacion
especifica por posturas forzadas en la zona de peletizado, se utiliz6 el método Reba

y el método Owas.

La figura siguiente muestra a un trabajador del area de peletizado realizando
trabajos con el tronco inclinado, esta evaluacion se realizaré posterior al sellado de
las fundas, es decir cuando el operador tiene que colocar las fundas selladas en la
paleta de madera.

Figura 104: Trabajador del area de peletizado en postura forzada

Fuente: Investigador

Las hojas de puntuacion del método Reba se muestran a continuacion,
considerando las 3 posturas mas criticas luego del sellado de las fundas las
siguientes:

e Cuando el operador arma la primera plancha en la paleta (1 funda).

e Cuando el operador arma la quinta plancha en la paleta (20 fundas).

e Cuando el operador arma la décima plancha en la paleta (40 fundas).
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REBA: HOJA DE PUNTUACION

Area: Peletizado Fechaevaluacion:  2015-10-07

Descripcién: Colocacion de las fundas de 25 kg en los pallets luego del sellado.
primera plancha (1 funda)

4 3-1
Tronco Brazos
Grupo 1 2 Grupo
A Cuello lAntebrazos B
1+1 1+1
Piernas M ufiecas
E} 5 3 c=D
+ +
FUERZA 2 1 AGARRE
A 7 4 B
|]:> 8 <i|
+
ACTIVIDAD +1
PUNTUACION 9
FINAL

Conclusiones:
Nivel de riesgo:  Alto
Accion: Necesario una modificacion rapida para reducir el nivel de riesgo.

Evaluado por: Edwin Guerrero Carranza

Figura 105: Hoja puntuacién REBA primera funda
Fuente: Investigador
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REBA: HOJA DE PUNTUACION

Area: Peletizado Fechaevaluacién:  2015-10-07

Descripcién: Colocacion de las fundas de 25 kg en los pallets luego del sellado.
quinta plancha (20 fundas)

3 2-1
Tronco Brazos
Grupo 1 2 Grupo
A Cuello lAntebrazos B
1+1 1+1
Piernas M ufiecas
E} 4 2 c=D
+ +
FUERZA 2 1 AGARRE
A 6 3 B
ﬂ:} 6 <i|
+
ACTIVIDAD +1
PUNTUACION 7
FINAL

Conclusiones:
Nivel de riesgo:  Medio
Accion: Necesario una modificacion para reducir el nivel de riesgo.

Evaluado por: Edwin Guerrero Carranza

Figura 106: Hoja puntuacién REBA funda 20

Fuente: Investigador
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REBA: HOJA DE PUNTUACION
Area: Peletizado Fecha evaluacion:  2015-10-07
Descripcion: Colocacion de las fundas de 25 kg en los pallets luego del sellado.
décima plancha (40 fundas)
Grupo Grupo
A B
3 5
+ +
FUERZA 2 1 AGARERE
A 5 6 B
":> 7 J
+
ACTIVIDAD +1
PUNTUACION 8
FINAL
Conclusiones:
Nivel de nesgo:  Alto
Accion: Necesario una modificacion rapida para reducir el nivel de riesgo.
Evaluado por: Edwin Guerrero Carranza

Figura 107: Hoja puntuacién REBA funda 40

Fuente: Investigador

Las codificaciones de las posturas observadas usando las tablas para espalda,

brazos, piernas y carga con el método Owas se muestran a continuacion:
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Tabla 95: Codificacion de las posturas observadas operador peletizado

175

CODIGOS

No. IMAGEN Posicién de |Posicién de |Posicién de -
la Espalda |los Brazos |las Piernas E
1 2 1 4 1
2 1 1 2 1
3 1 1 2 1
4 2 1 2 1
5 2 1 3 1
6 1 1 7 1
7 1 1 2 1
8 1 1 2 1




9 3
10 2
11

12

13 1
14 1
15 2
16 2
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17 4
18 2
19 1
20 1
21 2
22 2
23 2
24 1
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25 3
26 2
27 2
28

29 1
30 2
31 2
32 2
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33 2
34 1
35 2
36 1
37 1
38 2
39 3
40 3
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(o] (] (22 W (o] (2} o] (o]
i i i i i i i i
o — o [} o — [2g] o

41
42
43
44
45
46
47
48
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49 2
50 1
51 2
52 1
53 1
54 2
55 2
56 1
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[} o (] o <t =t (] o
i i i i i i i i
[ ] i [ | (| o o ~— ~—

57
58
59
60
61
62
63
64
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[2a} <t W o1 o [aa} (o] 22}
i i i i i - i i
[ ] (| [ | ~— i (o] (& ] et

65
66
67
68
69
70
71
72

183



[} [ (] o1 <t ~— (] (g
i i - i i i [sa] i
[ag] (| (] | [ ] i ~— (ag]

73
74
75
76
77
78
79
80
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[ | w [ | (] [ag] w ~ [ |
— — et — — vt — vt
[ ] [ ] (] — o o t —

82
83
84
85
86
87
88
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89 2
90 2
91 2
92 1
93 1
94 2
95 2
96 2
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97 1 1 2 1
98 2 1 2 1
99 2 1 3 1
100 1 1 ! 1

Fuente: Investigador

Las categorias de riesgo para cada codigo de postura de acuerdo al método, se

muestran a continuacion:

Tabla 96: Categorias de riesgo de los c6digos de postura operador peletizado

CATEGORIAS DE RIESGO DE LOS CODIGOS DE POSTURA
Posicion | Posicion | Posicion
No dela de los de las Cargas Fase Riesgo

Espalda | Brazos Piernas

1 2 1 4 1 Peletizado 3

2 1 1 2 1 Peletizado 1

3 1 1 2 1 Peletizado 1

4 2 1 2 1 Peletizado 2

5 2 1 3 1 Peletizado 2

6 1 1 7 1 Peletizado 1

7 1 1 2 1 Peletizado 1

8 1 1 2 1 Peletizado 1

9 3 1 2 1 Peletizado 1

10 2 1 2 1 Peletizado 2

11 1 1 7 1 Peletizado 1
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1 1 2 1 Peletizado 1

1 1 2 1 Peletizado 1

1 1 2 1 Peletizado 1

2 1 2 1 Peletizado 2

2 1 2 1 Peletizado 2

4 1 2 3 Peletizado 3

2 1 4 3 Peletizado 3

1 1 2 1 Peletizado 1
2 1 1 7 1 Peletizado 1
21 2 1 3 1 Peletizado 2
22 2 1 5 3 Peletizado 3
23 2 1 2 1 Peletizado 2
24 1 1 3 1 Peletizado 1
25 3 1 2 1 Peletizado 1
26 2 1 2 1 Peletizado 2
27 2 1 4 3 Peletizado 3
28 1 1 2 1 Peletizado 1
29 1 2 2 1 Peletizado 1
30 2 1 2 3 Peletizado 3
31 2 1 2 1 Peletizado 2
32 2 1 2 1 Peletizado 2
33 2 2 5 1 Peletizado 3
34 1 1 7 1 Peletizado 1
35 2 1 2 1 Peletizado 2
36 1 1 2 1 Peletizado 1
37 1 1 2 1 Peletizado 1
38 2 1 2 1 Peletizado 2
39 3 1 3 3 Peletizado 2
40 3 1 3 3 Peletizado 2
41 2 1 2 1 Peletizado 2
42 1 1 2 1 Peletizado 1
43 2 1 3 1 Peletizado 2
44 2 1 5 3 Peletizado 3
45 2 1 2 3 Peletizado 3
46 1 1 3 1 Peletizado 1
47 3 1 2 1 Peletizado 1
48 2 1 2 1 Peletizado 2
49 2 1 4 1 Peletizado 3
50 1 1 7 1 Peletizado 1
51 2 1 4 1 Peletizado 3
52 1 1 2 1 Peletizado 1

188




53 1 1 2 1 Peletizado 1
54 2 1 2 3 Peletizado 3
55 2 1 3 1 Peletizado 2
56 1 1 7 1 Peletizado 1
57 2 1 2 3 Peletizado 3
58 1 1 2 1 Peletizado 1
59 2 1 2 1 Peletizado 2
60 2 1 2 1 Peletizado 2
61 3 1 4 3 Peletizado 3
62 2 1 4 1 Peletizado 3
63 1 1 2 1 Peletizado 1
64 1 1 2 1 Peletizado 1
65 2 1 3 1 Peletizado 2
66 2 1 4 1 Peletizado 3
67 2 1 5 1 Peletizado 3
68 1 1 2 1 Peletizado 1
69 1 1 2 1 Peletizado 1
70 2 1 3 3 Peletizado 3
71 2 1 2 1 Peletizado 2
72 1 1 3 1 Peletizado 1
73 3 1 2 1 Peletizado 1
74 2 1 2 1 Peletizado 2
75 2 1 2 1 Peletizado 2
76 2 1 2 1 Peletizado 2
77 2 1 4 3 Peletizado 3
78 1 1 7 1 Peletizado 1
79 1 3 2 1 Peletizado 1
30 3 1 3 3 Peletizado 2
31 2 1 2 1 Peletizado 2
82 2 1 5 3 Peletizado 3
33 2 1 2 1 Peletizado 2
34 1 1 2 1 Peletizado 1
85 2 1 3 1 Peletizado 2
36 2 1 5 3 Peletizado 3
87 1 1 7 1 Peletizado 1
38 1 1 2 1 Peletizado 1
39 2 1 2 1 Peletizado 2
90 2 1 2 1 Peletizado 2
91 2 2 5 1 Peletizado 3
92 1 1 7 1 Peletizado 1
93 1 1 2 1 Peletizado 1
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94 2 1 2 1 Peletizado 2
95 2 1 2 1 Peletizado 2
96 2 1 4 1 Peletizado 3
97 1 1 2 1 Peletizado 1
98 2 1 2 1 Peletizado 2
99 2 1 3 1 Peletizado 2
100 1 1 7 1 Peletizado 1

Fuente: Investigador

De la tabla anterior se obtiene la siguiente tabla de frecuencias con sus

respectivos porcentajes:

Tabla 97: Tabulacién de frecuencias operador peletizado

TABULACION DE FRECUENCIAS (Fase)
:E Ft"Ef:-‘I.EEr:IlCi.ﬂ. Fl"Ef:l.EEr:Ilci.ﬂ. Fre-mf ?m:ia Frecuencia |Categoriade| Frecuencia
-= | posicidn de | posicidn de | posicidn de ; )
E la Espalda | los Brazos | las Piernas Cargas Riesgo Riesgo
1 38 96 0 &3 1 42
2 53 3 59 0 2 35
3 8 1 14 17 3 23
4 1 10 | 4| 0
5 7
6 0
7 10
z 100 100 100 100 100

Fuente: Investigador

Tabla 98: Tabulacion de porcentajes operador peletizado

TABULACION DE PORCENTAJES (Fase)
:E Fresrlferncia F[‘Ef:ll.i‘::llciﬂ Fre.m} ?:m:ia Frecuencia |Categoriade| Frecuencia
-2 | posicidn de | posicién de | posicién de ; ]
E laEspalda | los Brazos | las Piernas Cargas Riesgo Riesgo
1 38% 96% 0% £3% 1 42%
2 53% 3% 59% 0% 2 35%
3 8% 1% 14% 17% 3 23%
4| 1% 10% B 0%
5 1%
6 0%
7 10%
z 100% 100% 100% 100% 100%

Fuente: Investigador
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Los graficos porcentuales para categorias de riesgo, posicion de la espalda,

posicion de los brazos, posicion de las piernas y cargas se muestran a continuacion:

CATEGORIA DEL RIESGO

s0% <
a0% +
yd
20%
yd -_
0% : . , /
1 2 3 4

Figura 108: Categoria del riesgo porcentual operador peletizado

Fuente: Investigador

POSICION DE LA ESPALDA

Figura 109: Posicién de la espalda porcentual operador peletizado

Fuente: Investigador

POSICION DE LOS BRAZOS
-’/"-’Jzz
100% 17
50% ‘/
e g -
0% + : : P
1 2 3

Figura 110: Posicion de los brazos porcentual operador peletizado

Fuente: Investigador
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POSICION DE LAS PIERNAS
60%
a0%
20% 1+
L= 9o _ o
1 2 3 4 5 [ 7
Figura 111: Posicién de las piernas porcentual operador peletizado
Fuente: Investigador
CARGAS
100%
50%
0% ! . -
1 2 3

Figura 112: Carga porcentual operador peletizado

Fuente: Investigador

Utilizando la tabulacion de porcentajes, se determinan las categorias de riesgo
de las posiciones del cuerpo segun su frecuencia relativa, las mismas que se

muestran en la siguiente tabla:

Tabla 99: Categorias de riesgo de las posiciones del cuerpo operador peletizado

CATEGORIAS DE RIESGO DE LAS POSICIONES
DEL CUERPO (Fase)
ESPALDA
1 Espalda derecha 1
2 Espalda doblada 2
3 Espalda con giro 1
4 Espalda doblada con giro 1
BRAZOS
1 Los dos brazos bajos
2 Un brazo bajo v el otro elevado
3 Los dos brazos elevados 1

192



PIERNAS

Sentado

De pie

Sobre pierna recta

Sobre rodillas flexionadas

Sobre rodilla flexionada

Sy (e | e | Rl | |

Arrodillado

7 Andando

bt | e | gt | ot |t | ot | =

Fuente: Investigador

Por lo tanto para un numero total de 100 observaciones del operador de

peletizado, la postura con espalda doblada presenta la posibilidad de causar dafio al

sistema musculoesquelético, consecuentemente se requiere implementar acciones

correctivas en un futuro cercano.

4.2.5.

Identificacion del Peligro en la Zona de Almacenado

En la zona de almacenado con el Technical Report se obtienen los resultados

detallados en la siguiente tabla:

Tabla 100: Resultados identificacién/evaluacion rapida con el Technical Report zona almacenado

FICHAS NORMA ISO/TR 12295

RESULTADOS

FICHAL.- Levantamiento de cargas.

e No hay presencia del peligro por
levantamiento de cargas.

FICHA 2.- Transporte de cargas.

e No hay presencia del peligro por
transporte de cargas.

FICHA 3.- Empuje y traccion de
cargas.

e Hay presencia del peligro por
empuje y arrastre de cargas y debe
realizarse una evaluacion especifica
del riesgo con las fichas 2.1. y 2.2.

FICHA 2.1.- Evaluacién rapida para
identificar la presencia de condiciones
aceptables (zona verde) por empuje y
traccion de cargas.

e Hay que comprobar si se trata de
una tarea con un nivel de riesgo
inaceptable segun la ficha 2.3.

FICHA 2.2.- Aspectos adicionales a
considerar en el empuje y traccion de
cargas.

e Latarearequiere el uso de las manos
por detrds del cuerpo para
transportar la carga, por lo tanto este
aspecto hay que considerarlo
cuidadosamente.

FICHA 2.3.- Evaluacion rapida para
identificar la presencia de condiciones

e La tarea probablemente esta en la
zona roja y tiene un nivel de riesgo
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inaceptables (zona roja) por empuje y inaceptable. Se recomienda
traccion de cargas. realizar la evaluacion especifica
del riesgo por empuje y traccion
de cargas para definir Ila
intervencion.

FICHA 4.- Movimientos repetitivos de | ¢ No hay presencia del peligro por
la extremidad superior. movimientos repetitivos de la
extremidad superior.

FICHA 5.- Posturas forzadas Yy |e No hay presencia del peligro por
movimientos forzados. posturas y movimientos forzados.
Fuente: Investigador

4.2.6. Evaluacién del Riesgo en la Zona de Almacenado

De acuerdo a los resultados del Technical Report fue necesario realizar la
evaluacion especifica por empuje y traccion de cargas en la zona de almacenado,

para lo cual se utilizaron las Tablas Psicofisicas de Snook & Ciriello.

La figura siguiente muestra a un trabajador del area de almacenado halando un
coche con 40 sacos de 25 kg cada uno, es decir una tonelada. Cabe indicar que el

transporte de los coches siempre se realiza mediante traccion del operador.

Figura 113: Trabajador del area de almacenado en tareas de traccién de cargas

Fuente: Investigador

Los resultados de las mediciones y de la evaluacion se muestran en la siguiente

hoja de datos:
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HOJA DE DATOS EMPUJE Y ARRASTRE DE CARGAS
METODO TABLAS PSICOFISICAS (Snook & Ciriello)

Datos Generales:

Empresa: MILLPOLIMEROS Fecha Evaluacion: 2015-09-16
Datos del puesto:
Cargo: Operador Almacenado Proceso: Produccion

Descripcion de la tarea:

Halar gata hidraulica con 40 sacos de 25 kg de compuesto de PVC desde 1a zona de
peletizado hasta la zona de producto terminado.

Datos:
Descripcion EMPUJE HATLADO
a. |Altura de agarre [ m | No aplica 0.95
b. |Distancia a recorrer [ m | No aplica 15
c. |Frecuencia de movimientos [ mov'h | No aplica 1'h
d. |Personal masculino o femenino Mo aplica m
e. |Fuerza micial [ N | (medicion) No aplica 3332
f |Fuerza sostenida [ N ] (medicion) No aplica 196
g. |Fuerza inicial maxima [ N ] (tablas) No aplica 236
h. |Fuerza sostenida maxima [ N ] (tablas) No aplica 143
Calculos:
IRi— Fue.rz_a .inir:z'c}:.. IRs— Fuerza sas_tenia"a._
Fuerza inicial maxima Fuerza sostenida maxima
TRi |Indice de riesgo inicial #VALOR!
IR: |Indice de riesgo sostenido #VALOR!

Niveles de riesgo:

IR Zona de riesgo
[R=1 Recomendada o Aceptable
R
Conclusiones:
HALADO

La fuerza inicial que debe realizar el operador para mover el sistema coche-carga
no es aceptable va que 141 > 1

La fuerza que debe realizar el operador para mantener el sistema coche-carga en
movimiento tampoco es aceptable va que 1,37 > 1

Por lo tanto hav que redisefiar el puesto de trabajo.
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ENMPUIE
No aplica.

Evaluado por: Edwin Guerrero Carranza

Figura 114: Hoja de datos Snook & Ciriello operador almacenado

Fuente: Investigador

Para la medicion de la altura de agarre y de la distancia a recorrer se utilizé el

mismo flexémetro con el que se realizaron las mediciones en el area de mezclado.

Para la medicion de la fuerza inicial y sostenida se utilizd la ecuacion:

F=m*g endonde: (4-5)
F: fuerza ejercida por el operador para traccionar el coche,
m: masa a transportar (incluye las fundas, el coche y la paleta de madera)
g: aceleracion de la gravedad = 9,8 m/s?

Para la medicion de la masa m a transportar se utilizd la misma balanza con la
que se realizaron las mediciones en el area de mezclado. Los resultados de las
mediciones fueron:

e Altura de agarre = 0,95 m

e Distancia a recorrer = 15 m

e La frecuencia de movimientos es de 1/h = 1/60 min

e Sodlo trabaja personal masculino

e Fuerzainicial =34 kg * 9,8 m/s2=333,2 N

e Fuerza sostenida =20 kg * 9,8 m/s2 =196 N

e Fuerza inicial méaxima:

Se tomaron los datos de la tabla psicofisica de fuerzas iniciales para traccion
Con una altura de agarre de 0,95 m, una distancia de halado de 15 my con
los ciclos de duracion de 1/5min y 1/8h es necesario interpolar los valores
para determinar la fuerza en el ciclo 1/60 min. Los resultados de la

interpolacion se muestran a continuacion:
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Figura 115: Interpolacion fuerza inicial operador almacenado

Fuente: Investigador

Por lo tanto la fuerza te6rica maxima para iniciar el movimiento a una frecuencia
de 1/60 min es = 236 N.

Célculo del indice de riesgo inicial:

Fuerza inicial

IRi=
Fuerza inicial maxima
i 333,2
IRi= ——
236
IRi= 1,41

Fuerza sostenida maxima:

Se tomaron los datos de la tabla psicofisica de fuerzas iniciales para
traccion.

Con una altura de agarre de 0,95 m, una distancia de halado de 15 m y con
los ciclos de duracion de 1/5min y 1/8h es necesario interpolar los valores
para determinar la fuerza en el ciclo 1/60 min. Los resultados de esta

interpolacion se muestran a continuacion:

197



600

F(N) | t(1/min)
140 5 500 i5
143 60
170 480 400

w
o
o

200

Frecuencia [1/min]

=
o
o

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Fuerza [N]

Figura 116: Interpolacién fuerza sostenida operador almacenado

Fuente: Investigador

Por lo tanto la fuerza tedrica méxima para sostener el movimiento a una

frecuencia de 1/60 min es = 143 N.

e Calculo del indice de riesgo sostenido:

Fuerza sostenida

IRs=
Fuerza sostenida maxima
196

IRs= —
143

IRs= 1,37

4.3. Interpretacion de Datos
En la tabla siguiente se muestra la interpretacion de los datos correspondientes

a las evaluaciones realizadas a las areas de mezclado, peletizado y almacenado del

proceso de produccion.
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Tabla 101: Resultados de las evaluaciones a los puestos de trabajo

AREA MEZCLADO

METODOS EVALUACION

RESULTADOS

MAC.- Levantamiento de cargas.

La puntuacion total para las
operaciones de levantamiento es 7,
por lo tanto segun la categoria de
accion del método para
puntuaciones entre 5y 12 el nivel de
riesgo es medio y se requieren
acciones correctivas a corto plazo.

SNOOK & CIRIELLO.- Empuje y
traccion de cargas.

RN 1

El indice de riesgo IR; del operador
para iniciar el movimiento del
sistema coche-carga es 0,86 es decir
IRi< .

El indice de riesgo IRs del operador
para sostener el movimiento del
sistema coche-carga es 0,78 es decir
IRs<1.

Tanto para iniciar como para
mantener el movimiento el nivel de
riesgo es aceptable y no se
requieren acciones correctivas.

AREA PELETIZADO

METODOS EVALUACION

RESULTADOS

MAC.- Levantamiento y transporte de
cargas.

La puntuacion total para las
operaciones de levantamiento es 13,
y segun la categoria de accion del
método para puntuaciones entre 13y
20 el nivel de riesgo es alto.

La puntuacion total para las
operaciones de transporte es 12, y
para puntuaciones entre 5y 12 el
nivel de riesgo es medio.

Para operaciones de levantamiento
el nivel de riesgo es alto y se
requieren acciones correctivas
pronto. Para operaciones de
transporte el nivel de riesgo es
medio y Se requieren acciones
correctivas a corto plazo.
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CHECKLIST OCRA REVISADO.-
Movimientos repetitivos.

El indice Checklist Ocra es 5,42.
Como este valor es < 7,5 el nivel de
riesgo es aceptable y no se
requieren acciones correctivas
segun lo establecido en el método.

El nivel de riesgo es alto con una
puntuacion de 9 cuando el operador
pone la primera funda en la paleta de
madera. Por lo tanto es necesaria
una modificacion rapida para
reducir el nivel de riesgo.

El nivel de riesgo es medio con una
puntuacion de 7 cuando el operador
pone la funda 20 en la paleta de
madera. Por lo tanto es necesaria
una modificacion para reducir el
nivel de riesgo.

El nivel de riesgo es alto con una
puntuacion de 8 cuando el operador
pone la funda 40 en la paleta de
madera. Por lo tanto es necesaria
una modificacion rapida para
reducir el nivel de riesgo.
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e La categoria de riesgo para la
posicion de espalda doblada es 2. Es
una postura con posibilidad de
causar dafios al sistema musculo-
esquelético por lo que se requieren
acciones correctivas en un futuro

cercano.
AREA ALMACENADO
METODO EVALUACION RESULTADOS
e El indice de riesgo IR; del operador
SNOOK & CIRIELLO.- Empuje y para iniciar el movimiento del

traccion de cargas. sistema coche-carga es 1,41. Por
= F tanto como IR; > 1 el nivel de riesgo
NO es aceptable.

e El indice de riesgo IRs del operador
para sostener el movimiento del
sistema coche-carga es 1,37. Por
tanto como IRs > 1 el nivel de riesgo
NO es aceptable.

e Tanto para iniciar como para
mantener el movimiento el nivel de
riesgo NO es aceptable y se
requiere la aplicacion de medidas
correctivas de forma inmediata.

Bl e

Fuente: Investigador

De acuerdo a las evaluaciones realizadas, las causas que originan sobreesfuerzos
fisicos en el personal de produccion de la empresa MILLPOLIMEROS se detallan

en la siguiente tabla:

Tabla 102: Analisis causa-efecto sobreesfuerzos fisicos operadores produccion

EFECTO CAUSAS
Levantamiento incorrecto de e Disefio incorrecto de la mesa de trabajo.
cargas. e Ladistancia entre lamano y la zona

lumbar, tronco inclinado hacia adelante.

e La fuerza de levantamiento se realiza
con la columna y no con las piernas.

e El recorrido vertical en la operacién de
levantamiento.

e Alto peso de la carga y la frecuencia de
levantamiento.
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o El agarre de la carga.
e Déficit en la capacitacion.

Transporte incorrecto de e Ladistancia entre lamano y la zona
cargas. lumbar, la carga no esta pegada al
cuerpo.
e Alto peso de la carga y la frecuencia del
transporte.

e Elagarre de la carga.

e Déficit en la capacitacion.
Posturas forzadas (espalda e Disefio incorrecto de la mesa y del
doblada). puesto de trabajo.

e Las tareas son manuales tanto para el
Ilenado como para el sellado de las

fundas.
Sobreesfuerzo en la traccion de | ¢ Carga excesiva a traccionar.
cargas. e Ladistancia a recorrer.

e Coches manipulados manualmente.

Fuente: Investigador

4.4. Verificacion de Hipotesis
Para verificar la hipotesis se utiliza el método de Pearson (Chi Cuadrado X?) que

estadisticamente sirve para probar si las dos variables (independiente y

dependiente) estan o no relacionadas entre si.

Hipotesis

Hipatesis Nula (Ho).

Los sobreesfuerzos fisicos NO ocasionan trastornos musculoesqueléticos al

personal de produccidn de la empresa Millpolimeros.

Hipdtesis Alterna (Ha).

Los sobreesfuerzos fisicos SI pueden ocasionar trastornos musculoesqueléticos

al personal de produccion de la empresa Millpolimeros.
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Con preguntas escogidas de las encuestas realizadas a toda la poblacion, se

pueden relacionar las variables independiente y dependiente de la siguiente manera:

Variable Independiente (X = Sobreesfuerzos fisicos)

Pregunta 1: En su puesto de trabajo, ¢Ud. debe manipular cargas o realizar fuerzas?

Variable Dependiente (Y = Trastornos musculoesqueléticos)
Pregunta 2: ;Ud. ha sentido molestias (dolor, disconfort/malestar, adormecimiento)

que le han impedido hacer su trabajo en los ultimos 12 MESES?

Nivel de Significancia a

Es la probabilidad de rechazar la hipétesis nula (Ho) cuando es verdadera, se
utiliza un nivel de significancia o = 0,05, es decir 5% que representa un nivel de

confianza del 95%.

Frecuencia Observada (O).- Es la cantidad de veces que se repitid una

determinada respuesta en las encuestas.

Tabla 103: Frecuencias observadas para X2

FRECUENCIAS OBSERVADAS (O)
Pregunta VARIABLE RE_SPUESTAS Subtotal
Si No
1 Independiente 20 7 27
2 Dependiente 8 19 27
Subtotal 28 26 54
Total

Fuente: Investigador

Grados de Libertad (v).- Los grados de libertad se calculan la ecuacion (4-3):

v=>r-1k-1)

v=2-1)2-1=1
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Frecuencia Esperada (E).- Es la frecuencia que se daria tedricamente en

condiciones normales y se calcula con la siguiente ecuacion:

_ (X filas = ¥ columnas)

E.
: Y total

(4-1)
Tabla 104: Frecuencias tedricas para X2

FRECUENCIAS ESPERADAS (E)
Pregunta VARIABLE Si No
1 Independiente 14 13
2 Dependiente 14 13

Fuente: Investigador

Chi Cuadrado Calculado (X?).- Chi Cuadrado X? se calcula con la siguiente
ecuacion:

(Observada; — Esperada;)?
Esperada;

X2 =
i
(4-2)
En la tabla siguiente se resumen las frecuencias observadas y esperadas, asi

como el célculo de Chi Cuadrado.

Tabla 105: Calculo de Chi Cuadrado X2
FRECUENCIAS

Chi Cuadrado i

Observadas (O) | Esperadas (E)
20 14 2,571428571
8 14 2,571428571
7 13 2,769230769
19 13 2,769230769

Chi Cuadrado 10,68131868

Fuente: Investigador
Por tanto el Chi Cuadrado calculado es:
X? =10,68
Chi Cuadrado Tabulado (X?)

La tabla siguiente muestra los valores tabulados para Chi Cuadrado en funcion
de los grados de libertad (v) y del nivel de confianza o probabilidad (p) de encontrar

un valor mayor o igual que el Chi Cuadrado tabulado.
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Tabla 106: Chi Cuadrado X?tabulado

v/ 0,001 | 0,0025 | 0,005 0,01 0,025 | 0,05 0,1
Q1 ) 108274 | 91404 78794 | 6.6349 5,0239 : 38415 ; 2,7055
2 | 138150 | 119827 | 10,5965 | 9.2104 73778 | 59915 | 46052
J | 162660 | 143202 | 128381 | 113449 | 93484 | 78147 | 62514
4 | 184662 | 164238 | 148602 | 132767 | 11,1433 | 94877 | 7,7794
5 | 205147 | 183854 | 16,7496 | 15,0863 | 128325 | 11,0705 | 92363
6 | 224575 | 202491 | 185475 | 168119 | 144494 | 12,5916 | 10,6446
7 | 243213 | 220402 | 20,2777 | 184753 | 160128 | 140671 | 12,0170
8 | 261239 | 237742 | 21,9549 | 20,0902 | 17.5345 | 155073 | 13,3616
9 | 278767 | 254625 | 23,5893 | 21,6660 | 19,0228 | 16,9190 | 14,6837
10 | 295879 | 27,119 | 25,1881 | 232093 | 20,4832 | 183070 | 159872

Fuente: (Levine, Krehbiel, & Berenson, 2006)

En la tabla anterior, con 1 grado de libertad y un nivel de confianza del 95% se
obtiene Chi Cuadrado tabulado = 3,8415.

Comparacion
Si X%calculado > X2tanulado S€ rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis

alternativa. Por tanto, los sobreesfuerzos fisicos S| pueden ocasionar trastornos

musculoesqueléticos al personal de produccion de la empresa Millpolimeros.
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

El 70% de la gente se queja de molestias en la columna lumbar en los Gltimos
12 meses.

De las 3 areas evaluadas: mezclado, peletizado y almacenado, las 3 requieren
intervencion.

En el area de mezclado para el levantamiento de fundas de aditivos, se requieren
acciones correctivas a corto plazo.

En el &rea de peletizado tanto para las operaciones de levantamiento como para
el transporte manual de las fundas de 25 kg, se requieren acciones correctivas a
corto plazo.

En el area de peletizado hay posturas con posibilidad de causar dafios al sistema
musculoesquelético por lo que se requiere la aplicacion de medidas correctivas
de forma rapida.

En el area de almacenado en operaciones de traccién de producto terminado se
requiere la aplicaciéon de medidas correctivas de forma inmediata.

Los problemas en el levantamiento (descenso) y en el transporte de cargas se
deben a un mal disefio de los puestos de trabajo y al déficit en la capacitacion a
los trabajadores.

Las posturas forzadas se deben al disefio incorrecto de la mesa de trabajo
(espalda doblada), ademas las tareas son manuales tanto para el llenado como
para el sellado de las fundas.

Los sobreesfuerzos en la traccion de cargas se deben a la excesiva carga que
tienen que transportar y a la distancia a recorrer.

El proceso de produccion tiene una prevalencia de dolor lumbar 4 veces mas

que el proceso administrativo.
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5.2. Recomendaciones

e Dotar coches adicionales para el area de mezclado de tal forma que las fundas
de aditivos menores que vienen pesadas desde la bodega no tengan que ser
dejadas en el piso junto al ascensor. Al momento hay un solo coche que es
utilizado por el operador de mezclado.

e Colocar una balanza plataforma cerca de la zona de mezclado para evitar que
los operadores tengan que recorrer alrededor de 45 m para pesar el compuesto
en polvo.

e Implementar un sistema de automatizacién para el pesaje y el sellado de las
fundas de compuesto de PVC.

e Esrecomendable empujar las cargas en lugar de traccionar, aungue por motivos
de visibilidad y manipulacion los operadores prefieren la traccion.

e Lafuerza de empuje o traccion de cargas en la zona de mezclado y almacenado
debe aplicarse a una altura de agarre ubicada entre la cadera y la mitad del
pecho.

e Es preferible realizar pausas cortas y frecuentes antes que las pausas
prolongadas y espaciadas.

e Al momento de realizar mediciones antropométricas es recomendable
asegurarse de la validez de estas mediciones, analizando la posibilidad de que
los individuos se despojen o0 no de alguna de sus prendas de vestir. El uso del
calzado debe considerarse dentro de este analisis.

e Envista de que la empresa para la vigilancia de la salud utiliza los servicios de
un médico general que realiza una o dos visitas al afio y que no existe un plan
de vigilancia epidemioldgica por trastorno, se sugiere que se contrate los
servicios de un médico ocupacional con especialidad en traumatologia para que
trabaje unas horas a la semana y detalle un protocolo de vigilancia para lesiones
lumbares, de hombro, de codo, etc. como una justificacion a uno de los
objetivos, ya que por el momento no se puede determinar si el personal de
produccion ha sido afectado por trastornos musculoesqueléticos.  Se
recomienda que la empresa se asocie con otras empresas del sector para que se

contrate al mencionado profesional.
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CAPITULO 6

PROPUESTA

6.1. Tema de la Propuesta

Redisefio de los puestos de trabajo en las areas de peletizado y almacenado de la
empresa MILLPOLIMEROS

6.2. Datos Informativos

e Institucion ejecutora: Empresa MILLPOLIMEROS

e Beneficiarios: Personal del proceso de Produccion.

e Responsable: Ing. Victoria Navas, Presidente.

e Equipo Técnico Responsable: Ing. Luis Cajas y Comité Paritario de
Seguridad Industrial de la empresa.

e Financiamiento: Recursos propios de la empresa MILLPOLIMEROS

6.3. Antecedentes de la Propuesta

El redisefio de los puestos de trabajo en el proceso de Produccion de la empresa
MILLPOLIMEROS esta orientado a reducir el riesgo por la exposicion de los
trabajadores de estas areas a carga fisica. La propuesta esta enfocada a reducir el
riesgo en el area de peletizado debido a levantamiento y transporte de cargas asi
como de posturas forzadas, mientras que en el area de almacenado la propuesta es
reducir el riesgo debido a actividades que demandan empuje o traccién de cargas.
El enfoque se plantea en funcion de los resultados de las evaluaciones realizadas a

los puestos de trabajo.
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6.4. Justificacion

Como resultado de la evaluacion de riesgos por carga fisica realizado a las areas
de peletizado y almacenado del proceso de Produccion de la empresa
MILLPOLIMEROS, es necesario implementar acciones correctivas en unos casos

a corto plazo y en otros de forma inmediata.

A nivel mundial la mayor parte de los trastornos musculoesqueléticos
relacionados con el trabajo se dan en pequefias y medianas empresas, de acuerdo a
la categorizacion empresarial segiin el niimero de trabajadores MILLPOLIMEROS

es una pequefia empresa.

6.5. Objetivos

6.5.1. Objetivo General

Redisefar los puestos de trabajo en las areas de peletizado y almacenado de la
empresa MILLPOLIMEROS.

6.5.2. Objetivos Especificos
e Disefiar la altura de larepisa para el llenado y el sellado simultaneo de las fundas
para compuestos de PVC en el area de peletizado.

e Calcular la carga limite que deben traccionar los operadores del area de

almacenado.

6.6. Andlisis de Factibilidad

6.6.1. Politica

La propuesta planteada es factible porque parte de la politica empresarial de
MILLPOLIMEROS es “cumplir con los apartados establecidos en la norma 1SO
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9001 y los requisitos de la legislacion vigente en temas inherentes a la Seguridad y

Salud en el Trabajo”.

6.6.2. Ambiental

La propuesta es factible porque todos los objetivos planteados son amigables
con el medio ambiente, descartandose la posibilidad de algun tipo de contaminacién

o afectacion al entorno ambiental.

6.6.3. Econdmico

La propuesta es factible porque existe un presupuesto destinado para Seguridad
y Salud en el Trabajo, adicionalmente como parte de la politica empresarial la
empresa esta “dotando los recursos necesarios para la gestion, garantizando siempre

un agradable y sano ambiente de trabajo”.

6.6.4. Legal

La propuesta es factible porque esté respaldada por el Decreto Ejecutivo 2393.-
Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del Medio
Ambiente de Trabajo que en su Articulo 11 Numeral 2 que sefiala: son obligaciones
de los empleadores adoptar las medidas necesarias para la prevencion de los riesgos
que puedan afectar a la salud y al bienestar de los trabajadores en los lugares de

trabajo de su responsabilidad.

6.7. Fundamentacion Cientifico — Técnica
El redisefio de los puestos de trabajo de las areas de peletizado y almacenado de

la empresa MILLPOLIMEROS est4 enfocado esta orientado a reducir el riesgo de

lesiones musculoesqueléticas en esta poblacion.
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Area de Peletizado

El redisefio del puesto de trabajo en el area de peletizado consiste en determinar
la altura de la repisa de apoyo para el llenado y sellado simultaneo de las fundas de
compuestos de PVC, ya que como parte de la mejora al puesto de trabajo se
reemplazé el sistema anterior de pesaje y sellado manual de las fundas por un

sistema de pesaje automatizado.

Con esta nueva modalidad el operador podré llenar y sellar la funda en una unica
repisa sin necesidad de moverla. Con este sistema tambiéen se elimina el transporte

de la carga desde la zona de enfundado hasta la zona de sellado.

La repisa servird no solamente para llenar y sellar las fundas, sino que tendra
una altura regulable en caso de que se requieran cambios a futuro. Desde luego que
la altura de esta repisa debe satisfacer a la mayor parte de la poblacion. El siguiente
diagrama muestra la secuencia de actividades del disefio de la repisa para llenado y
sellado de fundas para compuestos de PVC.
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Fin

Figura 117: Secuencia de actividades para el disefio de la repisa.

Fuente: Investigador

Area de Almacenado

El redisefio del puesto de trabajo en el area de almacenado consiste en calcular
la carga permisible (en nimero de fundas de 25 kg) que deben traccionar los

operadores de esta area con la ayuda de la gata mecénica con el objeto de que los
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indices de riesgo inicial y sostenido del método de Snook & Ciriello no superen el

valor maximo que es 1.

6.8. Metodologia, Modelo Operativo

6.8.1. Redisefio Area de Peletizado

a) Seleccion de la muestra en funcién de la poblacién.- Debido a que son 19
los trabajadores en el area de peletizado, se trabajara con todo el universo sin
que sea necesario sacar muestras representativas.

b) Determinacion de la(s) medida(s) corporal(es) a tomar.- Se tomara la
altura codo. La norma utilizada para la toma de las medidas antropométricas
para el disefio es UNE-EN ISO 7250-1:2010.

=

@a:m:mmc:ma%‘

c)

Figura 118: Disefio de la altura de la repisa para enfundado

Fuente: Investigador

Descripcion de la medicidn de altura codo: Distancia vertical desde el suelo hasta
la base inferior del codo.
Método: Sujeto de pie, completamente derecho, con los pies juntos. El brazo y el

antebrazo deben formar un angulo de 90°. Se requiere el uso de una escuadra.
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Sitio de toma de datos: Planta de produccion, al final de las lineas de peletizado.

e De la figura anterior se desprende la siguiente ecuacién:

A+ =B
2
(6-1)
De donde:
A = altura de la repisa
B = altura codo (de pie)
C = altura del material contenido en la funda
e Despejando de la ecuacion anterior la altura de la repisa, se obtiene:
A=B-<
2
(6-2)

Por lo tanto, la medida corporal a tomar es la altura codo (de pie).

d) Seleccion del(los) instrumento(s) antropometrico(s).- Se necesita un

antropometro o un flexémetro calibrado.

Equipo para toma de datos:

Persona que mide: Investigador

Persona que anota: Secretaria del Comité Paritario de Seguridad y Salud
Persona que controla los puntos de medicion y la correcta ubicacién del
flexmetro y de la escuadra (entre el brazo y el antebrazo): Responsable de
Seguridad de la empresa

Numero de veces que debe ser tomada cada medida: 3 (2 del codo derechoy 1

del codo izquierdo, de los cuales se obtendra el promedio). Ver Anexo 4.

e) Medicién.- Al tomar las medidas de altura codo se obtienen datos

estadisticamente desorganizados que se muestran en la siguiente tabla:
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Tabla 107: Altura codo (de pie) personal del area de peletizado

ALTURA CODO

N° | APELLIDOSY NOMBRES

[mm]
1 | Anchatufia Wilson 1180
2 | Argotti Alex 1070
3 | Cajas Luis 998
4 | Chango Eduardo 1055
5 |Lopez Angel 1068
6 | Ldpez Juan Pablo 1061
7 | Lbpez Santiago 1116
8 | Masabanda Danilo 1033
9 | Masaquiza Baltazar 1035
10 | Moposita Marco 1080
11 | Moposita Rubén 1045
12 | Ortiz Gonzalo 1144
13 | Pérez Daniel 1075
14 | Pilatasig Luis 1009
15 | Pilla Marcelo 1118
16 | Pullutaxi William 1102
17 | Rojas Walter 1047
18 | Sanchez Ricardo 1085
19 | Toapanta Henry 1021

Fuente: Investigador

La figura siguiente muestra al investigador tomando datos antropométricos a los

operadores del area de peletizado.
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Figura 119: Toma de datos antropométricos operadores peletizado

Fuente: Investigador

f) Ordenamiento estadistico de los datos antropometricos.- La tabla siguiente

muestra los datos de altura codo ordenados estadisticamente de menor a mayor:

Tabla 108: Ordenamiento de datos de altura codo

ALTURA CODO [mm]
Datos Datos
originales ordenados
1180 998
1070 1009
998 1021
1055 1033
1068 1035
1061 1045
1116 1047
1033 1055
1035 1061
1080 1068
1045 1070
1144 1075
1075 1080
1009 1085
1118 1102
1102 1116
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1047 1118
1085 1144

1021 1180
Fuente: Investigador

Media = 1070,63 mm; Desviacion estandar = 45,15 mm

e Latabla siguiente muestra los datos requeridos para el calculo del intervalo

para determinar las frecuencias:

Tabla 109: Calculo del intervalo para determinacion de frecuencias

NUmero de muestra n 19
Valor Maximo [mm] MAX 1180
Valor Minimo [mm] MIN 998
Rango [mm] R 182
Marca de clase m 6
Intervalo [mm] T 30,333
Intervalo aproximado T 31
Fuente: Investigador
En donde:
n = numero de muestra (para este caso es igual a la poblacién).
MAX = valor maximo de altura codo.
MIN = valor minimo de altura codo.
R = MAX — MIN
m = marca de clase o numero estimado de intervalos.
T = R/m
T = intervalo aproximado al inmediato superior.

e Latabla siguiente muestra los datos obtenidos del célculo de frecuencias y

las marcas de clase:

Tabla 110: Frecuencias y marcas de clase para altura codo

[967 - 997] 0

MEDIDAS Frecuencia Frecuencia Marca de
[mm] Absoluta Acumulada Clase [mm]

[998 - 1028] 3 3 1013
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[1029 - 1059] 5 8 1044
[1060 - 1090] 6 14 1075
[1091 - 1121] 3 17 1106
[1122 - 115] 1 18 1137
[1153 - 1183] 1 19 1168

Fuente: Investigador

El célculo de las frecuencias y marcas de clase se realiza usando el siguiente

procedimiento estadistico:

Partir del MIN = 998, sumar el intervalo T = 31 y repetir la suma hasta

completar 6 datos ya que la marca de clase m = 6, asi:

998

998 + 31 = 1029

1029 + 31 = 1060

1060 + 31 = 1091

1091 + 31 =1122

1122 + 31 = 1153
La tabla anterior muestra un intervalo adicional menor a 998 para que sirve
como punto de partida, cuyo valor inicial es MIN — T, es decir:

998 — 31 =967

Los valores en negrita representan el inicio de cada intervalo y desde luego
los valores finales de cada intervalo seran una unidad menor que los valores

iniciales.

Para determinar la frecuencia absoluta se debe contar el nimero de veces que

los datos (ordenados) encajan en cada intervalo.

La frecuencia acumulada es la suma de las frecuencias parciales y la marca
de clase es el centro del intervalo, es decir es el promedio del valor inicial y

final de cada intervalo.

Con los datos anteriores se construye el histograma y el poligono de

frecuencias, representados a continuacion:
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REPRESENTACION GRAFICA

HISTOGRAMA Y POLIGONO DE FRECUENCIAS
ALTURA CODO

Frecuencia Absoluta
o - N w S (5] [e)] ~

1013 1044 1075 1106 1137
Marca de Clase [mm]

Figura 120: Histograma y poligono de frecuencias para altura codo

Fuente: Investigador

1168

Disefio de la altura de la repisa.- El célculo de los percentiles se realiza

usando el siguiente procedimiento estadistico:
Calcular el valor ¢; = (i x n) /100
En donde:

i valores parciales del 1 al 100
n = namero de muestra
Calcular el valor k; = ¢; — fac;
En donde:
faci = frecuencia acumulada
Calcular p; = valor max de cada tolerancia + (k; x T/fab;)
En donde:
T = intervalo aproximado
fabi = frecuencia absoluta
Ejemplos:
c; = (1x19)/100=0,19
k, = 0,19 — 0=0,19
p1 =997 + (0,19 x 31/3) = 998,96 mm
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¢16 = (16 x 19)/100 = 3,04
k16 = 3,04‘ — 3= 0,04
pi = 1028 + (0,04 x 31/5) = 1028,25 mm

e Latabla siguiente muestra los resultados obtenidos para todos los percentiles:

Tabla 111: Percentiles para altura codo personal &rea peletizado

CALCULO DE PERCENTILES

i C k p[mm]
1 0,19 0,19 998,96
2 0,38 0,38 1000,93
3 0,57 0,57 1002,89
4 0,76 0,76 1004,85
5 0,95 0,95 1006,82
6 1,14 1,14 1008,78
7 1,33 1,33 1010,74
8 1,52 1,52 1012,71
9 1,71 1,71 1014,67
10 1,90 1,90 1016,63
11 2,09 2,09 1018,60
12 2,28 2,28 1020,56
13 2,47 2,47 1022,52
14 2,66 2,66 1024,49
15 2,85 2,85 1026,45
16 3,04 0,04 1028,25
17 3,23 0,23 1029,43
18 3,42 0,42 1030,60
19 3,61 0,61 1031,78
20 3,80 0,80 1032,96
21 3,99 0,99 1034,14
22 4,18 1,18 1035,32
23 4,37 1,37 1036,49
24 4,56 1,56 1037,67
25 4,75 1,75 1038,85
26 4,94 1,94 1040,03
27 5,13 2,13 1041,21
28 5,32 2,32 1042,38
29 5,51 2,51 1043,56
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30 5,70 2,70 1044,74
31 5,89 2,89 1045,92
32 6,08 3,08 1047,10
33 6,27 3,27 1048,27
34 6,46 3,46 1049,45
35 6,65 3,65 1050,63
36 6,84 3,84 1051,81
37 7,03 4,03 1052,99
38 7,22 4,22 1054,16
39 7,41 4,41 1055,34
40 7,60 4,60 1056,52
41 7,79 4,79 1057,70
42 7,98 4,98 1058,88
43 8,17 0,17 | 1059,88
44 8,36 0,36 | 1060,86
45 8,55 0,55| 1061,84
46 8,74 0,74| 1062,82
47 8,93 0,93 | 1063,81
48 9,12 1,12 | 1064,79
49 9,31 1,31 1065,77
50 9,50 1,50| 1066,75
51 9,69 1,69| 1067,73
52 9,88 1,88| 1068,71
53 10,07 2,07 | 1069,70
54 10,26 2,26 | 1070,68
55 10,45 2,45| 1071,66
56 10,64 2,64| 1072,64
57 10,83 2,83 | 1073,62
58 11,02 3,02 | 1074,60
59 11,21 3,21 | 1075,59
60 11,40 3,40 | 1076,57
61 11,59 3,99 | 1077,55
62 11,78 3,78 | 1078,53
63 11,97 3,97| 1079,51
64 12,16 4,16 | 1080,49
65 12,35 4,35| 1081,48
66 12,54 4,54 1082,46
67 12,73 4,73| 1083,44
68 12,92 4,92| 1084,42
69 13,11 5,11| 1085,40
70 13,30 5,30 1086,38
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71 13,49 5,49 | 1087,37
72 13,68 5,68 | 1088,35
73 13,87 5,87 | 1089,33
74 14,06 0,06 1090,62
75 14,25 0,25 1092,58
76 14,44 0,44 1094,55
77 14,63 0,63 1096,51
78 14,82 0,82 1098,47
79 15,01 1,01 1100,44
80 15,20 1,20 1102,40
81 15,39 1,39 1104,36
82 15,58 1,58 1106,33
83 15,77 1,77 1108,29
84 15,96 1,96 1110,25
85 16,15 2,15 1112,22
86 16,34 2,34 1114,18
87 16,53 2,53 1116,14
88 16,72 2,72 1118,11
89 16,91 2,91 1120,07
90 17,10 0,10 1124,10
91 17,29 0,29 1129,99
92 17,48 0,48 1135,88
93 17,67 0,67 1141,77
94 17,86 0,86 1147,66
95 18,05 0,05| 1153,55
96 18,24 0,24 | 1159,44
97 18,43 0,43 | 1165,33
98 18,62 0,62 | 1171,22
99 18,81 0,81| 1177,11
100 19,00 1,00| 1183,00

Fuente: Investigador

La seleccion del percentil debe satisfacer al 95% de la poblacion. En el caso
del area de peletizado la seleccion del percentil debe asegurar que la mayor parte
de la poblacion no tenga que agacharse para levantar las fundas desde la repisa,
sino que la carga sea tomada frontalmente y apoyada directamente al cuerpo sin
necesidad de doblar las rodillas. Por esta razon se toma el percentil 95°.

La tabla siguiente muestra los principales percentiles y especialmente el

percentil 95°, que de acuerdo al esquema planteado representa a la letra B:

222




Tabla 112: Datos antropométricos operadores area peletizado

PERCENTILES ALTURA CODO

Medida | Media | D.E.| 1° 5o 10° 50° 90° 95° 990
Altura
gg(:)?é 1070,63 | 45,15 | 998,96 | 1006,82 | 1016,63 | 1066,75 | 1124,10 | 1153,55 |1177,11
[mm]

D.E. = desviacién estadndar; Fuente: Investigador

Por tanto B = 1153,55 mm. La altura C del material contenido en la funda se

representa en la figura siguiente con un valor de C =30 cm = 300 mm,

¢ : 2 - r.
. ! 1

- Y
%M Tous 4f

Figura 121: Determinacion de la altura del material en la funda

Fuente: Investigador

Reemplazamos los valores obtenidos en la ecuacion (6-2):

A=B C_ 1153,55 300
N 2 ’ 2

A =1003,55mm

Por lo tanto la repisa debe regularse a una altura de 1003,55 mm.

h) Aplicacion de los resultados obtenidos.

La figura siguiente muestra la vista frontal y posterior de la repisa regulable
disefiada para el apoyo de las fundas de compuestos de PVC.
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Figura 122: Vista frontal y posterior repisa

Fuente: Investigador

En la figura siguiente el investigador regula la altura de la repisa a 1003,55 mm
de acuerdo al estudio antropométrico.

Figura 123: Definicién de la altura de la repisa

Fuente: Investigador

i) Verificacion de la eficacia de las acciones tomadas.

La verificacion incluye una nueva evaluacién de este puesto de trabajo luego de
las medidas de control implementadas, en este caso los métodos que se utilizaron
nuevamente fueron MAC, REBA y OWAS. La figura siguiente indica la postura
actual de los operadores del area de peletizado para levantar y transportar las fundas
selladas de 25 kg.
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Figura 124: Postura para levantar cargas luego del redisefio

Fuente: Investigador

Las categorias de riesgo de acuerdo a la nueva evaluacién con el método MAC
para levantamiento y transporte son 6 y 6 respectivamente, que implican riesgo
medio. Antes del redisefio estas mismas categorias eran 13 y 12, riesgo alto.
Factores invariables como el peso de la carga, el agarre de la misma y el ruido

impiden por el momento reducir ain mas el nivel de riesgo.

El nivel de riesgo de acuerdo a la nueva evaluacion con el método REBA es
medio con puntuaciones de 7, 5y 4 respectivamente para las tres posturas mas
criticas analizadas, el nivel de riesgo antes del redisefio del puesto de trabajo y de
brindar capacitaciones era alto/medio con puntuaciones de 9, 7 y 8. Las actividades

propias del puesto de trabajo impiden por el momento reducir mas el nivel de riesgo.

Las categorias de riesgo de acuerdo a la nueva evaluacion con el método OWAS
tienen un valor de 1 e indican posturas normales sin efectos dafinos en el sistema

musculoesquelético.

Los Anexos 5, 6 y 7 muestran los resultados de estas nuevas evaluaciones.
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6.8.2. Redisefio Area de Almacenado

Para mitigar el riesgo de dafios musculoesqueléticos por traccion de cargas, el
indice de riesgo inicial debera tener un valor maximo de 1. Por lo tanto debemos
calcular la fuerza inicial y sostenida que deben efectuar los operadores para

traccionar los coches partiendo de la ecuacion del indice de riesgo inicial IRi:

Fuerza inicial

IRi=
Fuerza inicial maxima (2-1)
Pero:
Fuerza inicial = Masa inicial x aceleracion de la gravedad
(4-5)
aceleracion de la gravedad = g = 9,8 m/s?
Por tanto:
. Masainicial x aceleracién de la gravedad
IRi= —— (6-6)
Fuerza inicial maxima
Despejando la masa inicial:
L (Fuerza inicial maxima * IR;)
Masa inicial =
g
(6-7)
Iy inicial (236 N *1)
asa inicial = ——————
9,8 m/s?

Masa inicial = 24,08 kg

Esta es la lectura maxima que deberia dar la balanza al momento de mover el
coche, para lo cual se realizan algunas pruebas como se puede apreciar en la figura
siguiente. Se determina finalmente que con 28 fundas de compuesto de PVC se

obtiene una masa inicial de 24 kg en la balanza y una masa sostenida de 14 kg.
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Figura 125: Operador realizando pruebas con el nimero de fundas

Fuente: Investigador

Pero, es necesario verificar si con las 28 fundas no se ven afectados los indices
de riesgo ya que la frecuencia de movimientos ahora es mayor, porque antes del
redisefio se realizaba 1 movimiento por hora y ahora se hace 1 movimiento cada 42
minutos, por tanto:

Masa inicial x aceleracion de la gravedad

IRi= Fuerza inicial maxima (6-6)
Con la distancia a recorrer de 15 m, altura de agarre de 0,95 y una frecuencia de
movimientos de 1 por cada 42 minutos, de las tablas psicofisicas se obtiene la fuerza
inicial maxima (interpolada) de 234 N.
24 kg x 9,8 m/s?

IRi= = 1,005
234N

Finalmente:
__ Masa sostenida x aceleraciéon de la gravedad

IRs=

Fuerza sostenida mixima

(6-8)

Con los mismos datos anteriores, de las tablas psicofisicas se obtiene la fuerza

sostenida maxima (interpolada) de 142,5 N.

14 kg x 9,8 m/s?
142,5N

IRs=

IRs= 0,963

En consecuencia, la fuerza inicial que debe realizar el operador para mover el

sistema coche-carga luego del redisefio (28 fundas) es aceptable ya que el indice de
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riesgo es 1,005. De la misma forma la fuerza que debe realizar el operador para

mantener el sistema coche-carga en movimiento luego del redisefio es aceptable ya

que el indice de riesgo es menor a 1. Por lo tanto se acepta el redisefio del puesto

de trabajo.

6.9. Administracion

Esta propuesta sera administrada por el Responsable de Seguridad y Salud en el
Trabajo de la empresa MILLPOLIMEROS.

6.10. Previsién de la Evaluacion

Tabla 113: Prevision de la evaluacion

PREGUNTAS BASICAS

EXPLICACION

¢Quiénes solicitan evaluar?

IESS.
Ministerio de Trabajo.

¢Por qué evaluar?

Para cumplir con la propuesta planteada.

¢Para qué evaluar?

Para verificar la eficacia de las medidas de
control.

¢Qué evaluar?

Riesgos ergonomicos.

¢Quién evalua?

Responsable de Seguridad.

o gk W M P

¢Cuando evaluar?

A la implementacion de las medidas de
control.

7. ¢Como evaluar?

Aplicando la normativa legal vigente y
con la ayuda de métodos reconocidos.

8. ¢Con qué evaluar?

Registros de identificacion y evaluacion.

Fuente: Investigador

6.11. Conclusiones de la Propuesta

e En el area de peletizado se ha implementado una repisa de altura regulable con

un sistema que permite realizar en el mismo sitio las actividades de llenado y

sellado sin tener que transportar las fundas de 25 kg de una mesa a otra.

También permite minimizar las posturas forzadas al momento de levantar las

fundas para ponerlas en las paletas de madera.
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e En el area de peletizado para operaciones de levantamiento de cargas el nivel
de riesgo se ha reducido de 13 (riesgo alto) a 6 (riesgo medio).

e En el area de peletizado para operaciones de transporte de cargas el nivel de
riesgo se ha reducido de 12 (riesgo medio) a 6 (riesgo medio).

e Enel area de peletizado se ha reducido el nivel de riesgo de 9, 7 y 8 (riesgo alto,
medio y alto) a 7, 5y 4 (riesgo medio) respectivamente para las posturas mas
criticas luego del sellado de las fundas.

e Laaltura de la repisa en el area de peletizado debe ser de 1003,55 mm.

e La media no corresponde al percentil 50 para altura codo en el area de
peletizado.

e En el area de almacenado para que los indices de riesgo maximos sean 1, se ha
reducido de 40 a 28 el numero de fundas que deben transportar los operadores
mediante traccion de coches.

e Los trabajadores han sido participes de las soluciones o medidas de control en

funcién de los peligros identificados y de las consecuencias para su salud.

6.12. Recomendaciones de la Propuesta

e En el drea de mezclado se recomienda no usar las manos por detras del cuerpo
para traccionar los coches ya que se trabaja con los hombros en extension y el
tiempo de mantenimiento de la postura es prolongado.

e Implementar el sistema de automatizacion para el pesaje y sellado de las fundas
en las dos extrusoras-peletizadoras adicionales.

e Realizar un nuevo estudio antropométrico cuando hayan cambios significativos
en el personal que trabaja en el area de peletizado para confirmar o reajustar la
altura de la repisa. Los cambios pueden deberse al aumento o rotacion del
personal.

e Incluir en el plan de capacitacion de la empresa temas relacionados con:
levantamiento, transporte y traccion de cargas, asi como posturas forzadas.

e Evaluar la posibilidad de implementar un sistema de manipulacion por vacio

que evite que los trabajadores levanten las fundas de 25 kg, asi como también
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la implementacion de mesas elevadoras regulables con la finalidad de que el
tronco de los trabajadores esté la mayor parte del tiempo erguido.

Se recomienda realizar este estudio ergonémico en las otras areas de la empresa,
para identificar sus peligros, evaluar el riesgo, adoptar las medidas necesarias
de control y redisefiar los puestos de trabajo de ser necesario.

En el area de peletizado se deberia trabajar en un programa para el control de

ruido con el objeto de reducir ain mas el nivel de riesgo.
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ANEXOS

ANEXO 1

ENCUESTA

Fecha: ... Tiempo de trabajo en ka empresa: ... ...

Objetive: Fecolectar datos relacionades con el grado de impacto que tienen los sobreesfuerzos
fisicos en el personal. Esta encuesta es anonima v objetiva.
Instrucciones: Lea cada pregunta ¥ escriba una x dentro del casillero que Ud. considere cormecio.

1. En su puesto de frabajo, con qué frecuencia la posicion habimal en la que trabaja es. .
Solo
Tipo Mumca alguna
vez

Algumas Muchas

Siempre
VECES Verss o

. Dia pie

. Sentada

. Caminando
En cuchillas
Die rodillas
Inclinada

i) i e

2. En su puesto de frabajo. con que frecuencia debe. ..

i salo Algunas Muchas .
Tipo Humca alguna = Siempre
ez VBCES TeCss

A Mamipular cargas (objetos o
personas)

B. Realizar posturas forzadas o
mantenidas

C. Realizar foerzas

D). Fealizar trabajos en que debe
alcanzar hetramuentas, elementos u
olyjetos simados omy altos

3. ;5u trabajo conlleva tareas repetiivas de menos de...7

Mo 51 NE/NS

A ] minrto
B. 10 minatos
HEHS = Ho rspends | oo wba

4. En su puesto de frabajo. con qué frecusncta el espacio del que dispone le permufe.

Ti Numca ﬂf‘w.nauh Algunss | Muchas Siempre
Ta : ":H VeCEs vecss g

A_ Trabajar con comodidad

B. Poder realizar los movimientos
DECESaTios

C. Cambiar de posturas

5. En su puesto de frabajo, con qué frecuencia la 1thiminacion le permite.

T1 Mumca ﬂf'wﬂlﬂ Algunas Muchas Siempre
o : h:ez VECES vecss o

A_ Trabajar en una peshoa
adecnada
B. Mo forzar 1a vista
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Sintomas de problemas nmmsenloesgueldticos:

6. ;Ud. ha sephido molestias durante los altimos 12 | 7. ;Ha sentido molestias durante los altimes 7 8. ;Estas molestias le
MESES (delor, disconfort'malestar, DIAS? han impedide hacer su
adormecimiento) en: trabajo en los ultimos
12 MESES?
NO NO 51
A Cusllo
B. Hombros

C. ManosMusecas

D Columna dersal

E. Columna hhmbar

F. Una o ambas caderas,
plernas

. Una o ambas rodillas

H. Uno o ambos tobillos,
ples

Gracias por su colaboracion
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ANEXO 2

LABORATORIO NACIONAL DE METROLO(:‘.[A
CERTIFICADO DE CALIBRACION

DIVISION DIMENSIONAL
LABORATORIO DE LONGITUD
Numero de certificado: LNM-L-2016-015 Adhesivo No.: 9329
Fecha de Calibracion: 2016-01-20
Instrumento de Medida: FLEXOMETRO
Marca: STANLEY
Modelo o Tipo: 30-608
ssﬂe: ARAR s dhhnn

Clase: 11
Intervalo de medida: (0-3)m
Division de escala: 1 mm

Cédigo de identificacién: AR-L-16-002
Propietario: MILLPOLIMEROS S.A.
Direccion: Ambato, Panamericana Norte Km 10 San
Observaciones: *** r ssstis

El Servicio Ecuatoriano de Normalizacidn, realizé en el Laboratorio de Longitud del LNM, la calibracién del instrumento
arriba descrito utilizando el Patron de referencia trazable a la unidad de longitud del Sistema Intemacional de Unidades, SI, y
al patrén nacional, pert iente al Lab io Nacional de Metrologia.

La calibracion fue realizada bajo un Sistema de Gestién de la Calidad conforme con la NTE INEN-ISO/EC 17025:2006.

Los resultados de la calibracion y su incertidumbre se exponen en las paginas siguientes y son parte de éste documento y se
refieren al momento y condiciones en que se realizé la calibracién.

El LNM no se responsabiliza de los perjuicios que pueda ocasi el uso inad do del instn to calibrado.

Es responsabllidad del cliente establecer la fecha de una nueva calibracién del instrumento. El tiempo de validez de los
resultados contenidos en éste Certificado, depende tanto de las ¢ risticas del instn ito como de las précticas de
manejo y uso.

El usuario esta obligado a tener el instrumento recalibrado en intervalos apropiados.

El presente certificado de callbracion certifica los valores obtenidos expresados como los resultados de las calibraciones y no
constituye un certificado de aptitud para el uso del patrén, instrumento o equipo.

Este documento no significa certificaciéon de calidad y no debe ser utilizado con fines publicitarios. Prohibida su
reproduccion parcial, la reproduccion total debera h con la -autorizacién escrita de la Direccion Ejecuti

Fecha de emisién: 2016-01-20 -

’
Ing. Grace Eeyes

DIRECTORA TECNICA DE METROLOGIA

Autopista “Genersd Rumifiahul, Sector Conocoto, puente peatonal No. 5
Tekfono: (506-02) 2343358

www.normalizacion.gob.ec

LNM FC 25-10 {2015-12-15) Pagina 1 de 1
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ANEXO 3

Servicio de

) ’ Ecuatoriano

creditacion N° OAE LC C 13-001

T E C N O E’sCALA LAABORATORIO DE CALIBRACION

TOLEDO

P SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD
Version: 6
IECNOESCALA REGISTRO REG ECB 001
CERTIFICADO DE CALIBRACION DE BALANZAS Fecha Elaboracion: 03/08/2011
_ Fecha Ultima Modificacion: 31/10/2014
BALANZE CODIGO EQUIPO: 1401
[Compania: TECNOESCALA S.A. rcay REBURE
Cliente: ARAKIPROD CIA.LTDA. Modelo:| 1401
Direccion: Parroquia Montalvo, barrio San Miguel. Num. Serie:| —
Ambato - Ecuador Capacidad Max:| 50 kg
Cap.Min. (OIML):] =
Persona de Contacto: Ing. Edwin Guerrero. Resolucion ( d 1kg
Depar [ io Control de Calidad. Verificacion ( e 0.5 kg
Certificado NO._|BAL-AY-174.1-2015 ARAKIPROD (D) Clase: 0
Cl FIC. CALIBI TON DESPUES DEL AJUSTE
PRUEBAS METROLOGICAS
[Excentricidad
[ CargaEnsayo | Posicion [ Lectura _ [Desv. Centro]
Unidades [ gl [ I kg | kel ]
Centro 20.000 0.000
Fondo Izquierdo 20.010 0.010
20.000 Fondo Derecha 19.995 -0.005
) Frente Derecha 20.000 0.000
Frente Izquierda 20.000 0.000
- Centro 20.000 0.000
Excentricidad Max. 0.01|Kg
‘Tolerancia Fabnc. —|Ka
*a.m.p (OIML) 0.15]Kg W(Excen) [kgl= 0.003
Ensayo de Carga/ Linealidad
| CargaEnsayo | LeciuraAsc. | LecturaDesc. | EmorAsc. | EmorDesc. | Histeresis [*e.m.p (OIML)
Tkl [ Teal [ ksl [ kel [ ®adl [ kel [ [l
0.000000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.05
0.4999957 0.500 0.500 0.000 0.000 0.000 0.05
1.0000016 1.000 1.000 0.000 0.000 0.000 0.05
2.0000012 2.000 2.000 0.000 0.000 0.000 0.05
5.0000027 5.000 5.000 0.000 0.000 0.000 0.10
10.000133 10.000 10.000 0.000 0.000 0.000 0.10
15.000136 15.000 15.000 0.000 0.000 0.000 0.15
20.000075 20,000 20.000 0.000 0.000 0.000 0.15
30.000208 30,000 30.000 0.000 0.000 0.000 0.15
39.999625 40.000 40.000 0.000 0.000 0.000 0.15
Histeresis Maxima 0.000|Kg
Tol. Fabric. Lin. —|Kag
‘Error Lin. Fabric. 0.000|Kg w(Hist) [kel = 0.000
[Repetibilidad
| Sin Carga | Carga [ Diferencia__|
Unidades | xal [ xal [ kgl
1 0.000 20.000 20.000
2 0.000 20.000 20.000
3 0.000 20.000 20.000
4 0.000 20.000 20.000
5 0.000 20.000 20.000
Quita: 6 0.000 19695 19.095
[areea de Cepeda N34-377 g g-% gg-% gg-%
Av. Repihlica [ S - . . o
¥ b 9 0.000 30.000 20000 |Repetbiidad
Tol.: (383-2) 243 5581 | 10 0.000 30000 20000 |Maxima 0005 ko
2433 1603 / 243 2241 —
Desviacion Estandar| 0.002(kg
"Tolerancia Fabnc_ —|kg
*e.m.p (OIML) 0.15]kg uirepet) [kegl= 0.002
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DRuita

oroea de Copeda N34-377
¥ Av. Rapiblica

Tel.: (583-2) 243 5981
243 1603 /7 243 2241
cenocacalniiccnoeacaln.com. e
WWW.100N0260012.00M, 00
Guayaguil

;din. Alboroga Yno, E1apa
Mana. ¥31 Eolar 2

04 802 7744 / 04 602 7745
Manta

099 602 GooY

Servicio de

\ 4

Acreditacion N° OAE LC C 13.001

—I— E (‘ N O ESCALA LABORATORIQ DE CALIBRACION

Ecuatoriano

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD ISO/IEC 17025

-

TECNOESCALA

GISTRO REG ECB 001
CERTIFICADO DE CALIBRACION DE BALANZAS

ngo Maximo

Carga de Ensayo
k]

[ 3999%625 | 40,000 T 0.000[kg

'Tolerancia Fabric. —|kg
H kg

Lectura [kg] | Desviacion [kg]|

ump) [ke]= 0.000
JINCERTIDUMBRE DE MEDICION.
Incertidumbre Combinadal ‘uﬁ 0.015 kg
Incerti E i SE 0.030 kg K= 2
(CONDICIONES AMBIENTALES
PARAMETRO MINIMO MAXIMO
Te °C1 253 268
Humedad [%RH] 47 269
[TRAZABILIDAD DE LOS PATRONES UTILIZADOS DE PESO Y TEMPERATURA
NOMBRE MARCA SERIE CERTIFICADONO. FECHA CAL PROX. CAL.
JUEGO DE PESAS PES-AC-DII-Z01S oy 0 oo
DE 1mg A 500g. NANJING EQU-PES 028 PES-AC-DI22015 o et feb-16
CLASEF1 TECNOESCALA
EQU-PES-028 PES-AC-014-2015
Ze:a’c;;"g 2"'_92’ NANJING EQU-PES-031 PES-AC-015-2015 i?ﬁ:ﬁg}g feb-16
o N EQU-PES032 Tecnosscala
U158s 16-Abr-2015
P“:: del0kar™0  wErTLER-TOLEDO U107 TSRO teAwr201s abe-18
1208 17-Abr-2015
TERMOHIGROMETRO
DIGITAL TRACEABLE; COLE PARMER 122178762 05110114 D5-3br-14 abr-16
10% A S8SNRH, MODELO £0080-03 EQU-TER-008 (ELICROM)
-40.0°C A T0.0°C.
(OBSERVACIONES:
[Tipo de trabajo- MANTENIMIENTO: REPARACION: INSTALACION: CALIBRACION: X
JLugar: INSTALACIONES CLIENTE: X LABORATORIO TECNOESCALA:

Error méxime permitido (emp) es basado por la norma ecuatoriana NTE INEN-OIML R7E-1:2013 la cusl es referida a la norma internacional
oML R78-1 Edition 2006 (E), tabla 6, capitulo 3.5.

*La incertidumbre combinada de medida ha sido determinado evaluande todos los factores que influyen sobre el resultado medido.

Los factores a considerarse son repetibilidad, histeresis, lectura por cero, excentricidad, resolucién y patrones.

*'La incerfidumbre expandida de medida se ha obtenido multiph lai por el factor de cobertura K=2, que para
de cobertura de aproximadamente B5%

&n normal

una auna

| Método de on es referido al "P de Ensayo de Calibracién para Balanzas No Automaticos PRO ECB 015" que esta
basado en la norma ecuatoriana NTE INEN-OIML R76-1:2013 la cudl es refenida a la norma intemacional OIML R76-1 Edition 2008 (E).

Las tolerancias del fabricante solamente son para balanzas Mettier-Toledo y estin dadas en el manual de usuario de la balanza o en el folleto
e tolerancias TEC 006 LabTec Product Tolerances.

1 presente certificado fue realizado midiendo pesos patrones certificados y bajo las indicaciones y cuidades del manual de usuario del
fabricante. La balanza no debe exceder [a capacidad mixima y s debe seguir el procedimiento de uso y cuidados descritos en el manual

k= usuario.

[Tecnoescala S.A. no se responsabiliza de los perjuicios que pusda peasionar el uss nadecuade de |3 balanza calibrada y de éste certificado.

Realizado por: Revisado por:
—  WELLINGTON s ANDRES RN AN AR
Jr— Werire e roccmn bk (30 41 Nombee de reconocimiento (DN =1

ALEJANDRO  omeimmetoimes ORLANDO ﬂﬂﬁg‘mﬁgﬁ%&*
N CALVACHE R LI e
' ARCOS Pt S 23 120613 05t
Cargo: Técnico Cargo:  Técnico

Firma Firma

Fecha Calibracidn: 13 Noviembre 2015

Préxima Calibracion: =
({establecida por cliente)

— ——
Pagina:2de 2 Ref BAL-AY-174.1-2015 ARAKIPROD (D)
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ANEXO 4

Registro de toma de datos antropométricos (altura codo) operadores peletizado:

2o/t -ol-25

)il ke Derecho | Der:cL_hngRAlzigggol Promedio
A\ Marwe Meposita Q21 Aofe Ao(3 | Acofc
2 | pnge! [ldper L06r | 4070 | 406> | 4068
7 | wotter Lojar {042 | A0S0 | 4049 | 4097
Y | flenry Tospante 4023 | fo2] | fozo | fo2f
I | whfson fnchatvia 1177 | AIP2 | 4772 | 4170
6 | RBabtarar Wasaguza fo3y | 4033 | (033 | o35
7 | Sadpage kipes " Ae | e |46 | JlE
7| Marcdle Pt P | g2t | (g | qdr
9 | Do Jaldo [fper dobe | foé) | A0él | foél
L0 Yanie! ez L1026 | fo2¥ | fo? | jopr
A | Lois Coyas 99y | Aoc] 993 | 997
A2 | Danifo (Mrsalande 4033 | fo33 | (o032 | (033
2 | Bcardo Siudher Jof3 | (07 | 1079 | forT
19 | Alex Avac/A [070 | fo32 | foé¥ | (0?0
Vi wlam Collota ' Ho3 | floe | oz | flez
K| fubdon Wloposife 099 | 10499 | foys | fo95
A2 | fuis £ /EZ: Jo/c | (003 | feos | 4e0S
L2\ Sloardo Chdnac dors | yor¥ | yorr | dosr
12 | Gonrale Gy ¥ A19Y | ALY99 ] 1043 ] {199
20 — S

i
Datos registrados por: . Datos verificados por:

Ml

Ing. Maritza Moreta

P

Secretaria Comité SST il
Ing. Edwin Guerrero C.

Responsable SST

Ing. Luis Cajas F.

SST= Seguridad y Salud en el Trabajo
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ANEXO 5

MAC: HOJA DE PUNTUACION

Datos Generales:
MILLPOLIMEROS

Datos del puesto:
Operador de peletizado

Datos del trabajador:
Nombre del trabajador: Danilo Masabanda

Hombre Edad (afios): 30
Duracidn de la jornada laboral (horas): §

Empresa:

Cargo:

Sexo:

Tiempo que ocupa el puesto por jornada (horas):

Descripcion de la tarea:

Ponerla funda de plastico vacia en la boca del silo, esperar hasta se llene con los 25 kg de
compuesto de PVC, sellar la funda (la funda esta siempre apoyada en la repisa) v colocarla
sobre una paleta de madera.

;Existen indicadores de que la tarea es
(Marque las casillas apropiadas)

[]

[]
[]

duro. (Ej. respiran dificultosamente. tienen la cara roja, sudan).

Otras indicaciones, a saber: Con el sistema anterior, 1a tarea era de alto riesgo.

La tarea tiene antecedentes de incidentes en la manipulacién manual.
(Ej. registro itterno de accidentes, informes de accidentes de trabajo al [ESS, ete.),

Latarea tiene fama de serun trabajo duro o de alto resgo.

Los empleados que hacen ¢l trabajo muestran sighos de encontrarlo un trabajo

Fecha Evaluaciom: 2016-03-23

Proceso: Produccion

Antigiiedad en el puesto (afios): 1

6

de alto riesgo?

Codigo de colores y puntuaciones

Factor de riesgo Levantar |Transportar| Equipo
Pesodela ca.:rga v frecuencia de 4 4 No aplica
levantamiento/transporte
Distancia entre la mano v la zona lumbar 0 0 No aplica
Fecorrido vertical en la operacion de 0 No aplica

levantamiento

Torsion del tronco/mnclinacion lateral

No aplica

Tronco/carga asimétrica (transporte)

Limitaciones de la postura 0 0 No aplica
Agarre de la carga 1 1 No aplica
Superficie del suelo 0 0 No aplica

Otros factores ambientales 1 1 No aplica
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Distancia de transporte

Obstaculos en ruta (solo transporte)

Comunicacion v coordinacion (solo
actividades entre varios operarios)

No aplica

PUNTUACION TOTAL

0

Conclusiones:

1. Elvalor 6 en las operaciones de levantamiento v de transporte se debe al
valor de la carga (25 kg) que no se puede reducir.

Evaluado por: Edwin Guerrero Catranza
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ANEXO 6

REBA: HOJA DE PUNTUACION

Area: Peletizado Fechaewaluacion:  2016-09-14

Descripcidn: Colocacion de las fundas de 25 kg en los pallets luego del sellado.
primera plancha (1 funda)

2 2
Tronco Brazos
Grupo 1 1 Grupo
A Cuello I/Antebrazos B
1+2 1+1
Piernas M ufiecas
Eb 4 2 ¢=D
+ +
FUERZA 2 1 AGARRE
A 6 3 B
|]:> 6 <i|
+
ACTIVIDAD +1
PUNTUACION 7
FINAL

Conclusiones:
Nivel de riesgo:  Medio
Accion: Necesario una modificacion adicional a futuro.

Evaluado por: Edwin Guerrero Carranza
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REBA: HOJA DE PUNTUACION

Area: Peletizado Fechaewaluacion:  2016-09-14

Descripcién: Colocacion de las fundas de 25 kg en los pallets luego del sellado.
cuarta plancha (14 fundas)

2 1
Tronco Brazos
Grupo 1 2 Grupo
A Cuello IAntebrazos B
1+1 1+1
Piernas M ufiecas
E 3 2 ¢=D
+ +
FUERZA 2 1 AGARRE
A 5 3 B
ﬂ:} 4 <i|
+
ACTIVIDAD +1
PUNTUACION 5
FINAL

Conclusiones:
Nivel de riesgo:  Medio
Accion: Necesario una modificacion adicional a futuro.

Evaluado por: Edwin Guerrero Carranza
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REBA: HOJA DE PUNTUACION

Area: Peletizado Fechaevaluacion:  2016-09-14
Descripcién: Colocacion de las fundas de 25 kg en los pallets luego del sellado.
séptima plancha (28 fundas)
1 1
Tronco Brazos
Grupo 1 1 Grupo
A Cuello IAntebrazos B
1 1+1
Piernas M ufiecas
E 1 2 Q=D
+ +
FUERZA 2 1 AGARRE
A 3 3 B
ﬂ:} 3 <i|
+
ACTIVIDAD +1
PUNTUACION 4
FINAL

Conclusiones:
Nivel de riesgo:  Medio
Accion: Necesario una modificacion adicional a futuro.

Evaluado por: Edwin Guerrero Carranza
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ANEXO 7 (algunas imagenes y datos se ocultan en honor al nimero de paginas)

CODIGOS
No. IMAGEN Posicién de |Posicién de |Posicién de e
laEspalda |los Brazos |las Piernas| o
1 1 1 2 1
4 1 1 2 1
8 1 1 2 1
12 2 1 3 1
16 1 1 2 1
20 1 1 3 3
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24
28
32
36
48
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i ~— i i ~— i i
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52
56
60
64
68
72
76
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80 1 2 1
84 1 2 1
88 1 7 1
92 1 2 1
96 1 3 3
100 1 2 1

CATEGORIAS DE RIESGO DE LOS CODIGOS DE POSTURA

Posicion | Posicion | Posicion
No de la de los de las Cargas Fase Riesgo
Espalda | Brazos Piernas
1 1 1 2 1 Peletizado 1
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4 1 1 2 1 Peletizado 1

8 1 1 2 1 Peletizado 1
12 2 1 3 1 Peletizado 2
16 1 1 2 1 Peletizado 1
20 1 1 3 3 Peletizado 1
24 1 3 2 1 Peletizado 1
28 1 1 2 1 Peletizado 1
32 1 1 7 3 Peletizado 1
36 1 2 2 1 Peletizado 1
40 1 1 2 1 Peletizado 1
+4 2 1 2 1 Peletizado 2
48 1 1 7 1 Peletizado 1
52 1 1 2 1 Peletizado 1
56 1 1 2 1 Peletizado 1
60 1 1 3 1 Peletizado 1
64 2 1 2 3 Peletizado 3
68 1 1 2 1 Peletizado 1
72 1 1 2 1 Peletizado 1
76 2 1 3 1 Peletizado 2
80 1 1 2 1 Peletizado 1
34 1 1 2 1 Peletizado 1
38 1 1 7 1 Peletizado 1
92 1 1 2 1 Peletizado 1
96 1 1 3 3 Peletizado 1
100 1 1 2 1 Peletizado 1

TABULACION DE FRECUENCIAS (Fase)

:E FrEf:u.L:ncia Frefﬂﬁncia Fr'e-m}irmcia Frecuencia |Categoriade| Frecuencia
-2 | posicion de | posicidn de | posicion de _ ]

E laEspalda | los Brazos | las Piernas Cargas Riesgo Riesgo

1 &6 94 0 &4 1 &6
2 14 3 64 0 2 10
3 0 3 20 16 3 4

4] o0 0 N o

5 0

6 0

7 16

z 100 100 100 100 100
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TABULACION DE PORCENTAJES (Fase)

‘E Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia . . .
E et | e | e Frecuencia Clte.gnmde Freu.:nenm
< laEspalda | los Brazos | las Piernas Cargas Riesgo Riesgo
1 86% 04% 0% B4% 1 86%
2 14% 3% 64% 0% 2 10%
3 0% 3% 20% 16% 3 4%
4 0% 0% N 0%
5 0%
(] 0%
7 16%
3 100% 100% 100%: 100%% 100%
CATEGORIA DEL RIESGO
100% g
50% 1
S - S -
0% -r"f T T T r/
1 2 3 4
POSICION DE LA ESPALDA
100% 1
N '
- - A /
3
POSICION DE LOS BRAZOS

100% 1
so%
- Ay /
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POSICION DE LAS PIERNAS

80%

s0%
40%
20% . -
o — — — — -
1 2 3 4 5 & 7

0%

CARGAS

100%
50%
1 2 3

0%

CATEGORIAS DE RIESGO DE LAS POSICIONES
DEL CUERPO (Fase)

ESPALDA

Espalda derecha

Espalda doblada

Espalda con giro

i | Cad | b |
el Il I

Espalda doblada con giro
BRAZOS

Los dos brazos bajos

Un brazo bajo v el otro elevado
Los dos brazos elevados
PIERNAS

Sentado

De pie

o

(2%

Laa

Sobre pierna recta

Sobre rodillas flexionadas

Sobre rodilla flexionada
Arrodillado
Andando

e = L S
el el e i e e
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