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Resumen ejecutivo
El presente tema de investigacion ha sido desarrollada bajo los siguientes
parametros: Capitulo I: hace énfasis al estudio del factor de riesgo ergonémico
biomecanico en el puesto de lavado de botellas de vidrio como objetivo general.
Capitulo 1I: describe los enfoques escogidos para la investigacion siendo el
cualitativo — cuantitativo y se plantea como hipotesis: el factor de riesgo
ergonomico biomecanico en el puesto de lavado de botellas de la industria
ILA.S.A incide en las condiciones laborales de los trabajadores. Capitulo Ill: Se
establece la operacionalizacion de variables de indice OCRA, REBA vy las
condiciones laborales de los trabajadores. Capitulo IV: presenta un analisis e
interpretacion de resultados del indice OCRA obteniendo un maximo de 39 y por
del método REBA se comprueban condiciones laborales no aceptables. Capitulo
V: conclusiones y recomendaciones basadas en los objetivos generales y
especificos. Capitulo VI. se determina la propuesta en la que se sugiere la
“implementacion de un programa de prevencion del factor de riesgo ergonémico
biomecanico para mejorar las condiciones laborales del puesto de lavado de
botellas de la industria ILA.S.A” EI cual reducira los altos indices que presentan
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Abstract

The present research topic has been developed under the following parameters:
Chapter I: Emphasis is given to the study of the biomechanical ergonomic risk
factor in the glass bottle washing station as a general objective. Chapter II
describes the approaches chosen for research being the qualitative - quantitative
and hypothesized: the biomechanical ergonomic risk factor in the bottle washing
station of the industry ILA.S.A affects the working conditions of workers. Chapter
I11: 1t establishes the operationalization of variables of index OCRA, REBA and
the working conditions of the workers. Chapter IV: presents an analysis and
interpretation of results of the OCRA index obtaining a maximum of 39 and by
the method REBA check unacceptable working conditions. Chapter V:
conclusions and recommendations based on general and specific objectives.
Chapter VI: the proposal proposes the "implementation of a program of
prevention of the ergonomic biomechanical risk factor to improve the working
conditions of the bottle washing station of the industry ILA.SA" which will
reduce the high indexes that present the workers on the postures and movements

inadequate according to criteria of industrial safety and mechanical knowledge.

Keywords: Biomechanical, OCRA index, REBA, postures and inappropriate

movements.
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Introduccion

La elaboracion de licores requiere de operaciones automaticas, mecanizadas y en
general el empleo de mano de obra calificada. En la planta de produccion de la
Industria ILA. S.A los puestos de trabajo mas comunes son los de operario de
maquinas de lavado de botellas, envasado y llenado, operarios de cinta

transportadora y trabajadores mecanicos y manuales para la produccion de licor.

Con el tiempo la tecnologia ha hecho un cambio importante en el proceso de
produccion de licor trayendo en si una amplia relacion entre el hombre y maquina,
permitiendo que el trabajador se adapte a la maquina de tal manera que ha
causado diferentes enfermedades ocupacionales provocados por el inadecuado

disefio antropolégico del puesto de trabajo.

En los dltimos afios la industria licorera ha ido creciendo junto con la
automatizacion de sus procesos provocando que el trabajador también se vaya
especializdndose para el manejo de esta tecnologia pero a pesar de su capacitacion
no siempre la maquinaria brinda condiciones laborales adecuadas al trabajador ya
que su disefio por general es estandar para su funcion a ejercer provocando

condiciones laborales inadecuadas.

El objetivo primordial de esta investigacion es mejorar las condiciones laborales
de los trabajadores del puesto de trabajo de lavado de botellas mediante un estudio
biomecanico esto permite disefiar antropologicamente el puesto de lavado de
botellas haciendo relacion hombre — maquina previniendo asi gran parte de

enfermedades ocupacionales generadas en esta area de produccion.

Para el estudio biomecéanico se emplea Notas Técnicas de Prevencién con el afan
de encaminar la investigacion por una solucion real e indicada al problema que se
presenta en el puesto de lavado de botellas de vidrio de la Industria ILA. S.A, asi
como también el empleo de normativa nacional e internacional para esta area de

trabajo.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1 Tema

“Estudio biomecéanico en el puesto de lavado de botellas de la industria ILA.S.A'y

su incidencia en las condiciones laborales de los trabajadores”.

1.2 Planteamiento del problema

1.2.1 Contextualizacion

A nivel mundial los riesgos laborales que se presentan en las industrias licoreras
en el proceso de lavado de botellas segun [1], Vienen determinados por: la forma
de las botellas; las lesiones producidas por esfuerzos repetitivos, como tendinitis y
sindrome del tdnel carpiano, son las mas frecuentes, debido al trabajo repetitivo
que exige el proceso. Sin embargo, la frecuencia de este tipo de lesiones
profesionales ha disminuido, lo que se debe a los cambios tecnoldgicos
introducidos en la fabrica, que hacen los trabajos menos intensivos, incluida la
automatizacion del lavado de botellas o envases y el empleo de soporte
informatico (pp. 65.12 — 65.14).

En la actualidad en el Ecuador las industrias licoreras se han equipado de
tecnologia para el proceso de lavado de botellas, de tal manera que se ha
disminuido en un porcentaje representativo los riegos laborales provocados por
este proceso, al igual que se ha mejorado ha higienizacion del producto asi

brindando un producto de calidad.



En la provincia del Tungurahua existe una variedad de industrias dedicadas a la
produccion de licor siendo una de ellas la INDUSTRIAS LICORERAS
ASOCIADAS S.A, que con sus 54 afios en el mercado nacional e internacional ha
impuesto su marca por lo que se preocupa por varios aspectos que dan la calidad
de su producto siendo uno de ellos el bienestar de sus trabajadores, haciendo
énfasis en todos los procesos que implica la elaboracion del producto
garantizando gue cumplan los estandares necesarios de seguridad en el trabajo, de
tal manera que el proceso de lavado de botellas de esta industria sea éptimo y
mejore los indices de movilidad que presenta la empresa en este puesto de trabajo.

1.2.2 Analisis critico

La seguridad y salud en el trabajo hoy en dia es muy importante en el ambito
laboral ya que el ser humano es el protagonista principal en la obtencion de un
producto, es por eso que la industria ILA. S.A a pesar que cuenta con tecnologia
para el proceso de lavado de botellas requiere que este proceso sea optimizado
mediante un estudio biomecanico que logre mejorar las condiciones laborales, de
tal manera que el trabajador de este puesto de trabajo se sienta a gusto con el

proceso.

1.2.3 Prognosis

La Industrias Licoreras Asociadas (ILA. S.A) al no realizar este estudio
biomecénico en el puesto de lavado de botellas, expone a sus trabajadores a
riesgos laborales relacionados con movimientos repetitivos, para lo cual se
estudiara la forma antropométrica de la maquinaria que esta en relacion con el
trabajador con el objetivo de disminuir las enfermedades ocupacionales que a
futuro puede ocasionar ausentismo en el trabajo generando pérdidas econémicas a

la industria.



1.2.4 Formulacion del problema

¢Como realizar un estudio biomecénico en el puesto de lavado de botellas de la

empresa ILA.S.A que incide en las condiciones laborales?

1.2.5 Preguntas directrices

¢Como diagnosticar las condiciones laborales en la planta de produccion de la
ILA S.A?

¢Cbémo evaluar las condiciones Biomecanicas del puesto de lavado de botellas de
laILA S.A?

¢Qué medidas correctivas se aplica a factores de Biomecanica determinados como
criticos de la ILA S.A?

1.2.6 Delimitacion del problema

1.2.6.1 Delimitacion temporal

La delimitacion temporal para el estudio biomecéanico en el puesto de lavado de
botellas de la industria ILA S.A se realizara desde el 24 de Marzo al 21 de Julio
del 2017.

1.2.6.2 Delimitacion espacial

La investigacion se lleva a cabo en las instalaciones de la industria ILA S.A
(Industrias Licoreras Asociadas S.A) ubicada en la provincia del Tungurahua,

cantén Ambato sector Ingahurco Bajo.



1.2.6.2 Delimitacién de contenido

La investigacion bajo el tema estudio biomecanico del puesto de lavado de
botellas de la industria ILA. S.A y su incidencia en las condiciones laborales, esta
delimitada en el campo de la seguridad industrial y ocupacional por relacion con

la maquinaria y el ser humano.

1.3 Justificacién

El presente estudio es de relevancia e interés social ya que hace referencia a la
seguridad industrial y ocupacional que hoy en dia es muy exigida por los entes

reguladores del bienestar del trabajador en el pais.

Este estudio ademas aportara a la industria a optimizar el proceso porque al tomar
medidas correctivas a los factores biomecanicos considerados como criticos se
empleara conocimientos de seguridad industrial y procesos de produccién que en

si se encuentran inmiscuidos en la ciencia de netamente mecanica.

Para el estudio, se empelara instrumentos y técnicas de investigacion al alcance
del investigador y de la industria, por lo que se puede afirmar que el proyecto es

factible de ejecutarse por la disponibilidad de estos.

La utilidad de esta investigacion es para los trabajadores de la industria pues al
realizar el estudio biomecanico se lograra corregir ciertas falencias que hacen que
las condiciones laborales de los trabajadores de este puesto de trabajo no sean

aceptables.

El beneficio para la industria ILA. S.A es importante porque mejora las
condiciones laborales de los trabajadores y evita paros de produccién por
enfermedades ocupacionales generadas por este puesto de trabajo, bajo la
aplicacion de las medidas correctivas a los factores biomecéanicos determinados

criticos.



1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Realizar un estudio biomecanico en el puesto de lavado de botellas de la empresa

ILA. S.A para mejorar las condiciones laborales.

1.4.2 Objetivos especificos

e Realizar un diagnostico de las condiciones laborales en la planta de
produccion de ILA. S.A.

e Evaluar el factor de riesgo ergonémico biomecanico del puesto de lavado
de botellas de ILA. S.A.

e Determinar medidas correctivas a los factores de Biomecanica

determinados como criticos de ILA. S.A.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes investigativos

Previo a la obtencién del grado académico de Ingeniero Industrial en procesos de
Automatizacion en la Universidad Técnica de Ambato desarrollo el tema de
investigacion titulado: “Disefio biomecdnico de puestos de trabajo para el
personal de barrido y recoleccion de desperdicios de la Empresa Puablica
Municipal de Gestion Integral de Desechos Solidos de Ambato (EPM-GIDSA)”,
para lo cual se plante6 como objetivo: Realizar el disefio biomecénico de puestos
de trabajo para el personal de barrido y recoleccion de desperdicios de la EPM-
GIDSA. Obteniendo los siguientes resultados: El disefio biomecéanico de puestos
de trabajo para el personal de barrido y recoleccién de la EPM — GIDSA, que
levanta una masa de 15,480 Kg esta dado por la aplicacion de la biomecanica
ocupacional de donde se obtiene que la postura para proteger al 90% de la
poblacion de 130 trabajadores es la de una persona en su posicién natural de
reposo cuando esta de pies, pudiendo varias unicamente el angulo formado entre

los segmentos brazo y antebrazo de 180° a 163°. [2]

El disefio biomecanico de puestos de trabajo que protege al 90% de poblacion
estudiada, esta dada por el valor de momento maximo admisible del codo que en
la posicion natural es de 8,230 Kg, y es el valor de carga minima que soporta la
articulacién y siendo 7,70 Kg la masa que actualmente se levanta, el riesgo de

sufrir lesiones o trastornos masculo esqueléticos es eliminado en su totalidad. [2]



Como antecedente investigativo ademés del anterior se han elaborado estudios
ergondémicos en procesos de produccion distintos a los de licoreria pero involucra
las condiciones laborales de los trabajadores como uno de sus objetivos siendo asi
la investigacion bajo el titulo: “Estudio ergondmico de los procesos en el area de
pos cosecha y su incidencia en las alteraciones muscoesqueléticas en los
trabajadores de la empresa Floricola Sanna Flowers ”. Cuyo objetivo a estudiar
es: Realizar el estudio ergondmico de procesos en el area de poscosecha para
prevenir la presencia de alteraciones musculoesqueléticas en los trabajadores de la
empresa floricola Sanna Flowers. Encontrando los siguientes resultados, la
evaluacion de la carga por posturas forzadas muestra un nivel de riesgo muy alto
con un valor de 7, debido a las condiciones incomodas de la estacion de trabajo
levando a que se realice posiciones inadecuadas, sobreesfuerzos los cuales afectan

a los masculos de forma acumulativa y contraer enfermedades profesionales. [3]

Las posiciones forzadas y los movimientos repetitivos hacen que los trabajadores
de grandes industrias se vean expuestos a varias enfermedades ocupacionales a
causa de la deficiente ergonomia en la maquinaria de operacion del trabajador

entre una de las principales causas.

La investigacion titulada: “Disefio ergonémico del proceso productivo en la
empresa CALZAMATRIZ de la Ciudad de Ambato” , para la obtencion del grado
académico de Ingeniero Industrial en la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo, plante6 como objetivo: Realizar un estudio para el disefio
ergonomico del proceso productivo en la empresa “CALZAMATRIZ” de la
ciudad de Ambato, obteniendo los siguientes resultados: Al disefiar los puestos de
trabajo ergondémicamente provoca que disminuyan los esfuerzos en las
articulaciones osteomusculares, reduciendo el peligro de contraer enfermedades
ocasionadas por el propio trabajo como son las lesiones discales, tendinitis,
hernias, espasmos musculares, etc. Mediante la aplicacion de la antropometria se
logré detectar y corregir posturas incorrectas de los trabajadores al momento de
realizar sus tareas, eliminando los factores de riesgo que ocasionan problemas de

salud en los trabajadores. [4]



En los estudios biomecéanicos que se ha realizado, las enfermedades ocupacionales
son generadas por posturas forzadas y movimientos repetitivos, esto se debe a que

la antropometria de la maquinaria no es disefiada segun el percentil del trabajador.

2.2 Fundamentacion filosofica

La investigacion se ubica dentro del paradigma critico propositivo porque
comprende la realidad del problema que se esta estudiando, ademas, correlaciona
las variables del tema buscando la relacion causa — efecto, con el afan de
encontrar la solucion adecuada al problema que en esta investigando como es
mejorar las condiciones laborales del trabajador que estan siendo afectadas por la
ausencia de un estudio biomecénico en el puesto de lavado de botellas de la
industria ILA. S.A.

2.3 Fundamentacion legal

Esta investigacion se sustenta en la decisién 584 del Instrumento Andino de
Seguridad y Salud en el Trabajo, en base a los articulos 11 (literal k), 18 y 19; y el
Acuerdo entre el Ministerio de Relaciones Laborales y el Instituto Ecuatoriano de

Seguridad Social, en relacion con otros articulos, se menciona en los parrafos 2, 5
y 9. [3]

Ademas se basa en decretos internacionales: [5]

La evaluacion ergondémica partiendo de un concepto amplio de bienestar y
confort, debe exigirse a todas las empresas cualquiera que sea su actividad, ya que
es uno de los principios preventivos recogidos en los arts. 14 (Derecho a la
proteccion frente a riesgos laborales) y 15 (Principios de accién preventiva) de la

Ley 31/1995, de Prevencion de Riesgos Laborales. [5]

Art. 15.1.d): Adaptar el trabajo a la persona, en particular en lo que respecta a la

concepcion de los puestos, asi como a la eleccion de los equipos de trabajo y de



produccion, con miras en particular a atenuar el trabajo mondtono y repetitivo y a

reducir los efectos del mismo en la salud.[5]

Art. 15.1.e): Tener en cuenta la evolucion de la técnica. La utilizacion de equipos

de trabajo obsoletos, en muchas ocasiones, pueden resultar un factor de riesgo. [5]

Art. 15.1.9): Planificar la prevencion buscando un conjunto coherente que integre
en ella la técnica, la organizacion del trabajo, las condiciones de trabajo, las
relaciones sociales y la influencia de los factores ambientales en el trabajo. Ya se
ha sefialado que, por las caracteristicas de las actividades del sector y por la
naturaleza de las tareas de los trabajadores, en imagen personal los factores de
riesgos asociados a carga fisica son bastante evidentes y pueden desencadenar

enfermedades profesionales. [5]

2.4 Categorizacion de variables

Riesgos
laborales

Seguridad
industrial y
ocupacional

Riesgo
ergonémico Seguridad en

equipos

Factor de

riesgo
ergonomico Condiciones
Biomecanico de trabajo

V. Independiente V. dependiente

Figura 2-1: Categorizacion de variables del problema a investigar.

(Fuente: Autor)
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2.4.1 Riesgos laborales

El riesgo laboral es la posibilidad de que un trabajador sufra un determinado dafio
derivado del trabajo. Para calificar un riesgo desde el punto de vista de su
gravedad, se valoraran conjuntamente la probabilidad de que se produzca dafio y

la severidad del mismo. [6]

Por lo tanto, los riesgos laborales son aquellos aspectos que pueden romper el

equilibrio fisico, psiquico y social de la salud. [6]

La prevencion de riesgos laborales, como conjunto de actividades o medidas
adoptadas en todas las fases de la empresa, trata de evitar o disminuir estos

riesgos apoyandose en una serie de principios generales, [6], tales como:

e Evitar los riesgos.

e Evaluar los riesgos que no se puedan evitar.

e Combatir los riesgos en su origen.

e Adaptar el trabajo a la persona, en particular en lo que respecta a la
concepcion de los puestos de trabajo, asi como a la eleccidn de los equipos
y los métodos de trabajo y de produccién, con miras, en particular, a
atenuar el trabajo monotono y repetitivo y a reducir los efectos del mismo
en la salud.

e Tener en cuenta la evolucion de la técnica.

e Sustituir lo peligroso por lo que entrafie poco o ningun peligro.

e Planificar la prevencion, buscando un conjunto coherente que integre en
ella la técnica, la organizacion del trabajo, las condiciones laborales, las
relaciones sociales y la influencia de los factores ambientales en el trabajo.

e Adoptar medidas que antepongan la proteccion colectiva a la individual.

e Dar las debidas instrucciones a los trabajadores.

11



2.4.2 Riesgo ergonémico

La ergonomia examina no sélo la situacion pasiva del ambiente, sino también las
ventajas para el operador humano y las aportaciones que éste/ésta pueda hacer si
la situacidn de trabajo esta concebida para permitir y fomentar el mejor uso de sus
habilidades. [7]

Las habilidades humanas pueden caracterizarse no sélo en relacion al operador
humano genético, sino también en relacion a habilidades mas especificas,
necesarias en situaciones determinadas, en las que resulta crucial un alto

rendimiento. [7]

El riesgo ergonémico es la probabilidad de sufrir un evento adverso e indeseado
(accidente o enfermedad) en el trabajo y condicionado por ciertos factores de

riesgo ergonémico. [8]

2.4.2.1 Tipos de ergonomia

2.4.2.1.1 Ergonomia geométrica

Estudia a la persona en su entorno de trabajo, prestando especial atencion
a las dimensiones y caracteristicas del puesto , asi como a las posturas y esfuerzos

realizados por el trabajador. [8]

Los factores que influyen en la ergonomia geométrica son los siguientes:

a) Mandos y sefiales: la maquinaria a operar debe tener un disefio determinado en

funcidn de su utilizacion, del esfuerzo exigido. [8]

b) Méquinas y herramientas: deben estar disefiadas de modo que al utilizarlas
favorezcan la adquisicion de una buena postura, un equilibrio entre la actividad

manual y la actividad mental. [8]
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Las herramientas deben adecuarse a la funcion para la que son requeridas y
adecuarse a la postura natural del cuerpo humano. También debe destacar
la importancia de un  correcto mantenimiento de las maquinas y

herramientas, para hacer mas seguro su uso. [8]

2.4.2.1.2 Ergonomia ambiental

Estudia todos aquellos factores del medio ambiente que inciden en el

comportamiento, rendimiento, bienestar y motivacion del trabajador. [8]

Los factores que influyen en la ergonomia ambiental son los siguientes:

Ventilacion: Un disefio incorrecto del sistema de ventilacion puede contribuir a

la formacion de ambientes a los que no llegue el aire limpio. [8]

Iluminacion: Disponer, de un equipo de iluminacion adecuado al tipo de trabajo y

tarea visual que debemos realizar. [8]

Ambiente térmico: Un ambiente térmico no confortable, produce malestar general,
afectando a la capacidad de movimiento, procesamiento de informacion,

estado de &nimo, etc. [8]

Ruido: Las exposiciones al ruido no sobrepasaran los 80 dB. [8]

2.4.2.1.3 Ergonomia temporal

La ergonomia temporal es el estudio del trabajo en el tiempo. Se interesa, no
solamente en la carga de trabajo, sino como se distribuye a lo largo de la jornada,

el ritmo al que se trabaja, las pausas realizadas. [8]
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2.4.3 Factores de riesgo ergonémico biomecanico

Los factores de riesgo ergonémico son un conjunto de atributos de la tarea o del
puesto, mas o menos claramente definidos, que inciden en aumentar la
probabilidad de que un sujeto, expuesto a ellos, desarrolle una lesion en su
trabajo. [8]

La biomecanica estudia la interaccion fisica de los trabajadores y sus
herramientas, maquinas, y materiales, para poder mejorar el desempefio del

trabajador con el minimo de esfuerzo y riesgo del sistema 6seo-muscular. [9]

Las definiciones de factor de riesgo ergondémico y la biomecéanica se puede definir
al riesgo biomecanico como la probabilidad de sufrir un accidente de trabajo o una
enfermedad profesional condicionado por factores como: Posturas Forzadas,

Movimientos Repetitivos, Manipulacion Manual de Cargas. [9]

2.4.3.1 Posturas forzadas

Son posiciones que adopta un trabajador cuando realiza las tareas del puesto,
donde una o varias regiones anatomicas dejan de estar en posicion natural para
pasar a una posicién que genera hipertensiones, hiperflexiones y/o hiperrotaciones
en distintas partes de su cuerpo. [10]

2.4.3.2 Movimientos repetitivos

Se considera trabajo repetitivo a cualquier movimiento que se repite en ciclos
inferiores a 30 segundos o cuando mas del 50% del ciclo se emplea para efectuar
el mismo movimiento. Ademas cuando una tarea repetitiva se realiza durante al

menos 2 horas durante la jornada. [10]
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2.4.3.3 Manipulacion manual de cargas

Para levantamiento de cargas superiores a 3kg, sin desplazamiento. [10]

Transporte de cargas superiores a 3kg y con un desplazamiento mayor a 1m
(caminando). [10]

Empuje y arrastre de cargas cuando se utiliza el movimiento de todo el cuerpo de
pie y/o caminando. [10]

2.4.3.4 Aplicacion de fuerzas

Existe aplicacién de fuerzas si durante la jornada de trabajo hay presencia de
tareas que requieren: El uso de mandos en los que hay que empujar o tirar de
ellos, manipularlos hacia arriba, abajo, hacia dentro o fuera, y/o, el uso de pedales
0 mandos que se deben accionar con la extremidad inferior y/o en postura
sentado; y/o, empujar o arrastrar algin objeto sin ruedas, ni guias o rodillos en
postura de pie. [10]

2.4.3.5 Método de evaluacion del factor de riesgo ergonémico biomecéanico

2.4.3.5.1 Método OCRA

El método OCRA (Occupational Repetitive Action) considera en la valoracion los
factores de riesgo recomendados por la IEA (International Ergonomics
Association): repetitividad, posturas inadecuadas o estaticas, fuerzas,
movimientos forzados y la falta de descansos o periodos de recuperacion,
valorandolos a lo largo del tiempo de actividad del trabajador. Considera otros
factores influyentes como las vibraciones, la exposicion al frio o los ritmos de
trabajo. Por ello, existe consenso internacional en emplear el método OCRA para
la valoracion del riesgo por trabajo repetitivo en los miembros superiores, y su uso
es recomendado en las normas 1SO 11228-3 y EN 1005-5. [11]
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La aplicacion del método OCRA se basa en la ecuacion 2-1:

ICKL = (FR+FF + FFZ+ FP +FC) * (MD) Ecuacion 2-1

Donde;

FR= Factor de recuperacion

FF= Factor de frecuencia

FFZ= Factor de fuerza

FP= Factor de posturas y movimientos

FC= Factor de riesgos adicionales

MD= Multiplicador de duracion

El valor del indice Check List OCRA (ICKL), es el resultado de la suma de cinco
factores, posteriormente modificada por el multiplicador de duracion (MD). A
partir de este valor, se clasifica al riesgo como Optimo, Aceptable, Muy Ligero,
Ligero, Medio o Alto.

El factor de recuperacion se evalla segun la tabla 2-1:

Tabla 2-1 Célculo del factor de riesgo FR

Situacion de los periodos de recuperacion Puntuacion

Existe una interrupcion de al menos 8 minutos cada hora de trabajo
(contando el descanso del almuerzo).

El periodo de recuperacion esta incluido en el ciclo de trabajo (al 0
menos 10 segundos consecutivos de cada 60, en todos los ciclos de

todo el turno)

Existen al menos 4 interrupciones (ademéas del descanso del
almuerzo) de al menos 8 minutos en un turno de 7-8 horas.

Existen 4 interrupciones de al menos 8 minutos en un turno de 6 2
horas (sin descanso para el almuerzo).
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Existen 3 pausas, de al menos 8 minutos, ademas del descanso para

el almuerzo, en un turno de 7-8 horas.

Existen 2 pausas, de al menos 8 minutos, en un turno de 6 horas 3
(sin descanso para el almuerzo).

Existen 2 pausas, de al menos 8 minutos, ademas del descanso para

el almuerzo, en un turno de 7-8 horas.

Existen 3 pausas (sin descanso para el almuerzo), de al menos 8 4
minutos, en un turno de 7-8 horas.

Existe 1 pausa, de al menos 8 minutos, en un turno de 6 horas.

Existe 1 pausa, de al menos 8 minutos, en un turno de 7 horas sin
descanso para almorzar.

En 8 horas solo existe el descanso para almorzar (el descanso del 6
almuerzo se incluye en las horas de trabajo).

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

Nota: La tabla 2-1 Detalla la puntuacion para cada factor de recuperacion que depende de
la duracion total de la ocupacion del puesto. Fuente: [11]

El factor de frecuencia se evallUa segun la tabla 2-2 y 2-3:

Para determinar el valor del Factor Frecuencia es necesario identificar el tipo de
las acciones técnicas realizadas en el puesto. Se distinguen dos tipos de acciones

técnicas: estaticas y dinamicas. [11]

Las acciones técnicas dinamicas se caracterizan por ser breves y repetidas
(sucesion periddica de tensiones y relajamientos de los mdsculos actuantes de

corta duracion). [11]

Las acciones técnicas estaticas se caracterizan por tener una mayor duracion
(contraccion de los muasculos continua y mantenida 5 segundos o mas). Deberan
analizarse por separado los dos tipos de accion técnicas. Ademas, se analizaran
por separado las acciones realizadas por ambos brazos, debiendo realizar una
evaluacion diferente para cada brazo si es necesario, como se muestra en la tabla
2-2y 2-3. [11]
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Tabla 2-2 Célculo del factor de frecuencia (acciones técnicas dindmicas)

Acciones técnicas dinamicas ATD

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

pequenias pausas frecuentes. 0
Los movimientos del brazo no son demasiado rapidos (30

acciones/minuto). Se permiten pequefias pausas. 1
Los movimientos del brazo son bastante rapidos (mas de 40 g

acciones/minuto). Se permiten pequefias pausas.

Los movimientos del brazo son bastante rapidos (mas de 40
acciones/minuto). Solo se permiten pequefias pausas ocasionales e 4
irregulares.

Los movimientos del brazo son rapidos (méas de 50 acciones/minuto). Solo

se permiten pequefias pausas ocasionales e irregulares. 6
Los movimientos del brazo son rapidos (mas de 60 acciones/minuto). La

carencia de pausas dificulta el mantenimiento del ritmo. 8
Los movimientos del brazo se realizan con una frecuencia muy alta (70 i

acciones/minuto o0 mas). No se permiten las pausas.

Nota: La tabla 2-2 Detalla la puntuacién para las acciones técnicas dinamicas. Fuente:
[11]

El valor que se toma en cuenta para el célculo del factor de frecuencia en las

acciones técnicas dinamicas es el maximo de la tabla 2-2.

Tabla 2-3 Célculo del factor de frecuencia (acciones técnicas estaticas)

Acciones técnicas estaticas ATE

Se sostiene un objeto durante al menos 5 segundos consecutivos
realizandose una o mas acciones estaticas durante 2/3 del tiempo de ciclo 25
(o de observacion).

Se sostiene un objeto durante al menos 5 segundos consecutivos,
realizandose una o mas acciones estaticas durante 3/3 del tiempo de ciclo 45
(o de observacion).

Nota: La tabla 2-3 Detalla la puntuacién para las acciones técnicas estaticas. Fuente: [11]

Para las acciones técnicas estaticas también se toma el maximo valor, por lo tanto

el célculo del factor de frecuencia obedece a la siguiente expresion:
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FF = Max(ATD; ATE) Ecuacion 2-2

El factor de fuerza se evalla segun la tabla 2-4:

El calculo del Factor de Fuerza se basa en cuantificar el esfuerzo necesario para
llevar a cabo las acciones técnicas en el puesto. Para ello, en primer lugar se
identificaran las acciones que requieren el uso de fuerza de entre las siguientes.
[11]

e Empujar o tirar de palancas.

e Pulsar botones.

e Cerrar 0 abrir.

e Manejar o0 apretar componentes.
e Utilizar herramientas.

e Elevar o sujetar objetos.

Tabla 2-4 Calculo del factor de fuerza

Fuerza moderada Fuerza Intensa Fuerza casi Maxima

Duracion Puntos Duracioén Puntos Duracion Puntos
1/3 del tiempo 2 2 seg. gada 10 4 2 seg. gada 10 6

min. min.

50% del tiempo 4 1% del tiempo 8 1% del tiempo 12

0
> 5.0A) de. 6 5% del tiempo 16 5% del tiempo 24
tiempo
i 0 0,
Cas_l todo el 3 > 10& del 24 > 10@ del 32
tiempo tiempo tiempo

Nota: La tabla 2-4 Detalla la puntuacion para la evaluacion del factor de fuerza. Fuente:
[11]

El factor de posturas y movimientos se evalUa segun las tablas 2-5, 2-6, 2-7, 2-8 y
2-9:

Check List OCRA considera el mantenimiento de posturas forzadas y la

realizacién de movimientos forzados en las extremidades superiores, [11]
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Tabla 2-5 Puntuacién del hombro

Posturas y movimientos del hombro PHo
El brazo/s no posee apoyo y permanece ligeramente 1
elevado algo mas de la mitad el tiempo
El brazo se mantiene a la altura de los hombros y sin
soporte (0 en otra postura extrema) mas o menos el 2
10% del tiempo
El brazo se mantiene a la altura de los hombros y sin
soporte (0 en otra postura extrema) mas o menos el 6
1/3 del tiempo
El brazo se mantiene a la altura de los hombros y sin

. : : 12

soporte mas de la mitad del tiempo
El brazo se mantiene a la altura de los hombros y sin 24
soporte todo el tiempo

Nota: La tabla 2-5 Detalla la puntuacion que debe valorarse la posicién del brazo en
cuanto a flexion, extension y abduccidn. (*) Si las manos permanecen por encima de la altura
de la cabeza se duplicaran las puntuaciones. Fuente: [11]

Tabla 2-6 Puntuacion codo

Posturas y movimientos del codo PCo
El codo realiza movimientos repentinos (flexion-extension o prono- 5
supinacién extrema, tirones, golpes) al menos un tercio del tiempo
El codo realiza movimientos repentinos (flexion-extension o prono- 4
supinacion extrema, tirones, golpes) mas de la mitad del tiempo
El codo realiza movimientos repentinos (flexion-extension o prono- 8
supinacion extrema, tirones, golpes) casi todo el tiempo

Nota: La tabla 2-6 Detalla la puntuacion y su valoracién de movimientos (flexion,
extension y pronosupinacioén). Fuente: [11]

Tabla 2-7 Puntuacion mufeca

Posturas y movimientos de la mufieca PMu
La mufieca permanece doblada en una posicion extrema o adopta
posturas forzadas (alto grado de flexion-extension o desviacién 2
lateral) al menos 1/3 del tiempo
La mufieca permanece doblada en una posicién extrema o adopta
posturas forzadas (alto grado de flexion-extension o desviacién 4
lateral) mas de la mitad del tiempo
La mufieca permanece doblada en una posicion extrema, todo el 8
tiempo

Nota: La tabla 2-7 Permite valorar la existencia de posturas y movimientos forzados de la
mufieca (flexiones, extensiones y desviaciones radio-cubitales). Fuente: [11]
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Tabla 2-8 Puntuacidn del agarre

Duracion del Agarre PMa
Alrededor de 1/3 del tiempo
Mas de la mitad del tiempo
Casi todo el tiempo. 8

Nota: La tabla 2-8 Explica que el agarre realizado se considerard cuando sea de alguno de
estos tipos: agarre en pinza o pellizco, agarre en gancho o agarre palmar. Fuente: [11]

Para calcular el factor de posturas y movimientos se emplea la ecuacion 2-3:

Ya se calculd la puntuacion de las articulaciones (PHo; PCo; PMu; PMa) y ahora se

calcularé los movimientos estereotipados como se explica en la tabla 2-9.

Tabla 2-9 Puntuacién movimientos estereotipados

Movimientos estereotipados PEs
Existe repeticion de movimientos idénticos del hombro, codo,
mufieca, o0 dedos, al menos 2/3 del tiempo 1.5
El tiempo de ciclo esté entre 8 y 15 segundos.
Existe repeticion de movimientos idénticos del hombro, codo,
mufieca 0 dedos, casi todo el tiempo 3
-El tiempo de ciclo es inferior a 8 segundos

Nota: La tabla 2-9 Explica que esta puntuacion depende del porcentaje del tiempo de
ciclo que ocupan estos movimientos y de la duracion del tiempo de ciclo. Fuente: [11]

Con todas las puntuaciones obtenidas se procede a remplazar en la ecuacién 2-3.

FP = Madx(PHo; PCo; PMu; PMa) + PEs Ecuacion 2-3

El factor de riesgos adicionales se evalta segun las tablas 2-10, 2-11:

Los factores adicionales se engloban en dos tipos, los de tipo fisico-mecénico y

los derivados de aspectos socio-organizativos del trabajo. [11]
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Tabla 2-10 Puntuacién factores fisico — mecanicos

Factores fisico-mecanicos Ffm
Se utilizan guantes inadecuados (que interfieren en la destreza de
sujecion requerida por la tarea) mas de la mitad del tiempo
La actividad implica golpear (con un martillo, golpear con un pico
sobre superficies duras, etc.) con una frecuencia de 2 veces por minuto 2
0 Mas
La actividad implica golpear (con un martillo, golpear con un pico
sobre superficies duras, etc.) con una frecuencia de 10 veces por horao 2
més
Existe exposicién al frio (menos de 0°) mas de la mitad del tiempo 2
Se utilizan herramientas que producen vibraciones de nivel bajo/medio

1/3 del tiempo 0 mas 2
Se utilizan herramientas que producen vibraciones de nivel alto 1/3 del 9
tiempo 0 més

Las herramientas utilizadas causan compresiones en la piel 5
(enrojecimiento, callosidades, ampollas, etc.)

Se realizan tareas de precision mas de la mitad del tiempo (tareas sobre 9
areas de menos de 2 0 3 mm.)

Existen varios factores adicionales concurrentes, y en total ocupan mas 2
de la mitad del tiempo

Existen varios factores adicionales concurrentes, y en total ocupan todo 3

el tiempo

Nota: La tabla 2-10 Explica que si concurren varios factores se escogera alguna de las dos
Gltimas opciones. Fuente: [11]

Tabla 2-11 Puntuacion factores socio - organizativos

Factores socio-organizativos Fso

El ritmo de trabajo esta parcialmente determinado por la maquina,
con pequefios lapsos de tiempo en los que el ritmo de trabajo puede 1
disminuirse o acelerarse

El ritmo de trabajo esta totalmente determinado por la maquina 2

Nota: La tabla 2-11 Explica la puntuacion de los factores socio - organizativos. Fuente:
[11]

Calculado los factores fisicos — mecénicos (Ffm) y socio — organizativos (Fso), se

procede a calcular el factor de riesgo adicional con la ecuacion 2-3:

FC=Ffm+ Fso Ecuacion 2-4

El multiplicador de duracion se evalla segun las tablas 2-12:
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Para calcular el multiplicador de duracion es necesario calcular en primer lugar el
Tiempo Neto de Trabajo Repetitivo (TNTR) y Tiempo Neto del Ciclo de trabajo
(TNC). [11]

El Tiempo Neto de Trabajo Repetitivo es el tiempo durante el que el trabajador
esta realizando actividades repetitivas en el puesto y permite obtener el indice real
de riesgo por movimientos repetitivos. EI TNTR es el tiempo o duracién del turno
de trabajo en el puesto menos las pausas, las tareas no repetitivas que se realicen
en el puesto, los periodos de descanso y otros tiempos de inactividad, y obedecen
a las ecuaciones 2-4 y 2-5. [11]

TNTR = DT — [TNR + P + A] Ecuacion 2-5
Donde:

DT= Duracion en minutos del turno o el tiempo que el trabajador ocupa el puesto

en la jornada.
TNR= Tiempo de trabajo no repetitivo en minutos.

P= Duracion en minutos de las pausas que realiza el trabajador mientras ocupa el

puesto.

A= Duracién del descanso para el almuerzo en minutos.

TNC = 60 « TNTR/, . Ecuacion 2-6
Donde:

NC= Numero de ciclos de trabajo que el trabajador realiza en el puesto.

Calculado el tiempo neto de trabajo repetitivo (TNTR), se procede a calcular el

multiplicador de duracién (MD) en la tabla 2-12:
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Tabla 2-12 Célculo del multiplicador de duracién

Tiempo Neto de Trabajo Repetitivo (TNTR) en minutos MD
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
> 480 1.5

Nota: La tabla 2-12 Explica que si TNTR es igual a 480 minutos (8 horas) MD toma el
valor 1. Si el Tiempo Neto del Trabajo Repetitivo es inferior a 480 minutos, MD
disminuye, por lo que el indice Check List OCRA sera menor, mientras que aumentara si
TNTR es superior a 8 horas. Fuente: [11]

Determinacion del nivel de riesgo ergonémico biomecanico segin el método
OCRA, segln la tabla 2-13:

Tabla 2-13 Nivel del Riesgo, Accion Recomendada e indice OCRA

indice

Check List NF;}/:SI %e Accion recomendada Igd:ﬁiggsf
OCRA g d
<5 Optimo No se requiere <15
51-75 Aceptable No se requiere 16-2.2
76-11  Incierto _Screcomiendaun nuevo 23-35
analisis 0 mejora del puesto
Inacentable Se recomienda mejora del
11.1-14 P puesto, supervision médica y 3.6-45
Leve )
entrenamiento
Inacentable Se recomienda mejora del
14.1-225 P: puesto, supervision médica y 46-9
Medio .
entrenamiento
Inaceptable Se recomienda mejora del
>225 Aﬁo puesto, supervision médica y >9

entrenamiento

Nota: La tabla 2-13 explica que existe una correlacién demostrada entre el indice de
riesgo obtenido mediante el Checklist OCRA y el indice OCRA (obtenido con el método
OCRA). El indice OCRA Equivalente mostrado en la Tabla 2-13 es el valor del indice del
método OCRA equivalente al obtenido con el Check List OCRA. Fuente: [11]
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2.4.3.5.2 Método REBA

El método REBA evalla posturas individuales y no conjuntos o secuencias de
posturas, por ello, es necesario seleccionar aquellas posturas que seran evaluadas
de entre las que adopta el trabajador en el puesto. Se seleccionaran aquellas que, a
priori, supongan una mayor carga postural bien por su duracién, bien por su
frecuencia o porque presentan mayor desviacion respecto a la posicion neutra.
[12]

La metodologia de evaluacion del método REBA se describe en el Anexo 5.

2.4.4 Seguridad industrial y ocupacional

Segun [13], actualmente la seguridad en el trabajo se define como el conjunto de
técnicas y procedimientos que tienen como proposito eliminar o disminuir la

posibilidad de que se produzcan los accidentes de trabajo. [14]

2.4.5 Seguridad en equipos

El EPP es comun en toda la instalacion de lavado de botellas. Es obligatorio para
los trabajadores de la zona de lavado de botellas llevar gafas de seguridad para
protegerse los ojos y protectores de oidos en los lugares donde estan expuestos a
altos niveles de ruido. Se debe implantar un programa de seguridad relativo al
calzado, para que los trabajadores lleven zapatos de punta de acero. Si no es
posible eliminar el riesgo en su origen (a través de la técnica) o durante el camino

(a través de barreras), se debe usar el EPP para seguridad del trabajador. [15]

Existen muchos métodos para crear un ambiente de trabajo seguro. Una compafiia
debe contar con una politica de salud y seguridad y transmitirla a través de un
manual en el que se indiquen los procedimientos de seguridad. Asimismo, las

inspecciones mensuales de la fabrica pueden prevenir riesgos y minimizar
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lesiones. La transmisién a los trabajadores de los principios de unas préacticas

seguras es la parte mas esencial de un programa de seguridad exitoso. [15]

2.4.6 Condiciones de trabajo

Las condiciones de trabajo son cualquier caracteristica del trabajo que pueda

tener una influencia en la salud fisica, psiquica y social del trabajador. [6]

Las condiciones de trabajo son:

Las caracteristicas generales de los locales, instalaciones, equipos, productos y

demas Utiles existentes en el centra de trabajo. [6]

La naturaleza de los agentes fisicos, quimicos y biologicos presentes en el
ambiente de trabajo y sus correspondientes intensidades, concentraciones o

niveles de presencia. [6]

Los procedimientos para la utilizacion de los agentes citados anteriormente que

intervienen en la generacion de los riesgos. [6]

Aquellas caracteristicas del trabajo, incluidas las relativas a su organizacion, que

influyan en la magnitud de los riesgos a que este expuesto un trabajador. [6]

2.4.6.1 Procesos de lavado de botellas

2.4.6.1.1 Prelavado

Las botellas se colocan boca abajo para hacer caer los liquidos residuales y las
particulas de suciedad. Los residuos se recogen y descargan de la maquina aparte.
Se puede utilizar una cinta transportadora equipada con filtro para aislar la
suciedad sélida de la maquina (pajitas, cigarrillos, insectos, etc.). Esta cinta
transportadora de red actla también como filtro para las aguas de descarga.

Después de la zona de eliminacion de la suciedad, es posible instalar un chorro
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limpiador para eliminar rdpidamente las particulas de suciedad del interior de las
botellas. Luego las botellas se sumergen y se llenan de agua caliente. El agua
permanece en su interior hasta que las botellas nuevamente se voltean en la
seccidn sucesiva. El agua que desborda de las botellas regresa a la estacion de
remojo a través de un filtro de red. Es la primera vez que las botellas se colocan
boca abajo; en este punto el vidrio roto y la suciedad se recogen en la parte baja
del tanque. Entre las distintas opciones se dispone de un sistema automatico para
la eliminacion de la suciedad y los restos de vidrio. Las botellas se someten a un
prelavado mediante un juego de aspersores internos y duchas externas, siendo
desplazadas sucesivamente hasta el bafio de inmersion de recuperacion térmica,
donde el calor se transfiere desde la zona de enfriamiento sin alguna mezcla de
agua. La temperatura de esta zona aumenta paulatinamente ya que aprovecha el

calor residual del agua que llega de la zona de enjuague. [16]

2.4.6.1.2 Lavado

Las botellas se transportan hasta la zona de lavado propiamente dicha, que incluye
un cierto nimero de bafios idénticos con detergente (el nimero exacto depende de
la duracion de tratamiento necesario). El lavado de las botellas se lleva a cabo en
tres etapas esenciales: en primer lugar, las botellas se sumergen en un bafio en el
que la suciedad es atacada quimicamente por la accion caustica de la sosa,
acentuada por la alta temperatura; la segunda etapa contempla el vaciado de las
botellas para remover la suciedad disuelta y la solucion agotada; por ultimo,
durante la tercera etapa, la accion mecanica del chorro interno remueve la
suciedad sometida al ataque quimico, de manera que la suciedad restante entre a
contacto directo con la solucién detergente del bafio siguiente. [16]

Si las botellas todavia van provistas de etiquetas, los bafios detergentes prevén
unidades para eliminarlas. El bafio de inmersion y las duchas se aplican después
del tratamiento caustico y de la recuperacion del calor mediante chorro: el calor se

transmite a la zona de enfriamiento sin mezclarse con el agua. [16]
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2.4.6.1.3 Enjuague

Las botellas se transportan a la zona de enjuague que, en general, comprende una
zona de inmersién y una serie de zonas de aspersion. En esta zona se produce una
reduccion paulatina de la temperatura y la solucién detergente se elimina de las
botellas y de las barras de transporte gracias a juegos de aspersores apropiados.
Toda el agua de enjuague se recupera en la zona de prelavado. [16]

Cada zona de aspersién incluye un juego de aspersores internos de alta presién y
una ducha externa. Inmediatamente después del enjuague final con agua es
posible incluir un bafio de inmersién en agua fria, para reducir aun mas el
consumo de agua y la alcalinidad, evitando que el vapor se desplace desde el
interior de la méquina hacia la zona de descarga, donde se encuentran las botellas
limpias. [16]

Antes de descargar las botellas se efectta una inyeccion final de agua potable vy,
transcurrido un tiempo suficiente para el escurrimiento, el sistema de descarga

posiciona las botellas sobre la cinta transportadora. [16]

2.5 Hipdtesis

El factor de riesgo ergonémico biomecanico en el puesto de lavado de botellas de

la industria ILA.S.A incide en las condiciones laborales de los trabajadores.

2.6 Seflalamiento de variables

2.6.1 Variable independiente

Factor de riesgo ergondmico biomecanico en el puesto de lavado de botellas.
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2.6.2 Variable dependiente

Condiciones laborales de los trabajadores.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1 Enfoque

El enfoque de investigacion que se emplea en este proyecto de investigacion es

cuantitativo y cualitativo.

Cuantitativo: Este enfoque se caracteriza en el valor numérico de los resultados
gue se obtiene de la aplicacion de las técnicas e instrumentos de investigacion,
gracias a este enfoque se puede analizar e interpretar los resultados obtenidos de la
evaluacion del factor de riesgo ergonomico biomecanico en expresiones

numeéricas.

Cualitativo: Este enfoque a diferencia del cuantitativo se caracteriza en el juicio
critico de los sujetos involucrados en la investigacion, la importancia de este
enfoque en esta investigacion proviene de los resultados obtenidos de las
condiciones laborales de los trabajadores que laboran en el puesto de trabajo de
lavado de botellas de la industria ILA. S.A.

3.2 Modalidades de la investigacion

Investigacion bibliogréfica: Se hace empleo de esta modalidad de investigacion
por la correlacion que existe entre las variables la cual debe ser sustentada por una
fundamentacion cientifica encontrada en fuentes bibliograficas primarias y

secundarias tales como: Libros, revistas, articulos cientificos, paginas web, etc.



Investigacion de campo: es importante esta modalidad de investigacion ya que
gracias a ella se obtiene los resultados de la fuente de origen del problema es decir
de la planta de produccion de la Industria ILA. S.A mediante la evaluacién del
factor de riesgo ergondmico biomecanico del puesto de trabajo de lavado de
botellas de vidrio.

3.3 Nivel o tipo de investigacion

El nivel o tipo de investigaciébn a emplear en este proyecto se describe a

continuacion:

Exploratoria: Porque permite explorar el problema a fondo descubriendo cuales
son las causas principales que originan el problema, es asi que mediante este tipo
de investigacion se hace un diagnostico de las condiciones laborales de los

trabajadores del puesto de trabajo de lavado de botellas de la industria ILA. S.A.

Evaluativa: Porque la investigacion se centra en evaluar el factor de riesgo
ergonémico biomecanico generado en el puesto de lavado de botellas de la

industria ILA S.A que incide en las condiciones de trabajo de los trabajadores.

Proyectiva: Porque mediante este tipo de investigacion se determina las medidas
correctivas a los niveles de riesgo determinados como criticos de tal manera que

se propone una solucion al problema.

3.4 Poblacion y muestra

La poblacién para esta investigacion esta conformada por seis personas que
operan en el puesto de trabajo de lavado de botellas de la industria ILA. S.A.

Por considerarse la poblacion muy pequefia y con fines de obtener resultados con
margen de error pequefio se toma a toda la poblacion como muestra en la

evaluacion del factor de riesgo ergonémico biomecénico.
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3.5 Operacionalizacion de variables

Tabla 3-1 Variable independiente: Factor de riesgo ergondmico biomecéanico en el puesto de lavado de botellas.

Conceptualizacion

Dimensiones

Indicadores items

Técnicas e
instrumentos

Es la interaccion fisica de los
trabajadores y sus
herramientas, maquinas, Yy
materiales, para poder mejorar
el desempefio del trabajador
con el minimo de esfuerzo y
riesgo  del sistema dseo-
muscular”

Interaccion fisica

Riesgo del sistema —
6seo muscular

¢A qué interaccion

Posturas forzadas e
fisica se exponen con

Movimientos .
.\ mayor frecuencia los
repetitivos -
: - trabajadores del
Manipulacion

puesto de lavado de

manual de cargas
g botellas?

Aplicacion de fuerzas

¢Cual es el nivel de
riesgo sistema — 6seo
muscular del puesto
de lavado de
botellas?

Nivel de riesgo

Observacion
Hoja de Chek list
OCRA

Observacion
Hoja de Chek list
OCRA
Método REBA

Nota: La tabla 3-1 explica como se lleva a cabo la Operacionalizacion de la variable independiente en la Industria ILA S.A. (Fuente:

Autor).

32



Tabla 3-2 Variable dependiente: Condiciones laborales

Conceptualizacion Dimensiones Indicadores Items . Técnicas e
instrumentos
Son cualquier caracteristica Salud fisica Buena ¢Cudl es el estado de
: o 0 s

del tr_abajo que pueda tener Salud psiquica (de 85% a 1_0’0/0 de las condiciones Cuestionario
una influencia en la salud la poblacion) laborales de los Encuesta
fisica, psiquica y social del Salud social del Mala (0 a 70% de la trabajadores de la
trabajador poblacion) industria ILA S.A?

trabajador

Nota: La tabla 3-2 explica cdmo se lleva a cabo la Operacionalizacion de la variable dependiente en la Industria ILA S.A. (Fuente:
Autor).
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3.6 Plan de recoleccion de informacion

El plan de recoleccion de informacion se lleva a cabo siguiendo un procedimiento

para obtener correlacién de resultados como se observa en la figura 3-1.

Plan de recoleccion de
| informacion

Recolectar informacién de fuentes
bibliograficas primarias y secundarias.

Y

Evaluar el factor de riesgo ergonémico
biomecanico en el puesto de lavado de
botellas de la Industria ILA. S.A

Método OCRA,
Anexo 3

. Evaluar con el
i

Método REBA | Se recomienda mejorar el puesto
de trabajo bajo criterios de
No- medicina ocupacional y de
seguridad industrial

Plan de prevencion para factores

de riesgo ergonémico

biomecénico en puesto de lavado
de botellas de la ILA. S.A

No se requiere de
intervencion del puesto S~
/ de trabajo pero si de un
/ analisis de ciertas
falencias

4
Aplicar la técnica de investigacion
como es la encuesta para verificar las
condiciones laborales del trabajador

Plantear mejoras para el puesto de
lavado de botellas de vidrio

Figura 3-1: Plan de recoleccion de informacion.

(Fuente: Autor).

3.7 Plan de procesamiento de informacién

Con los resultados obtenidos de la aplicacion del método OCRA y REBA, se
procede a comprobar cual es el nivel de riesgo ergondmico biomecanico presente
en el puesto de lavado de botellas de la industria ILA S.A mediante la tabla 2-13,
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para posteriormente obtener conclusiones y recomendaciones como se observa en

la figura 3-2.

—t Plan de procesamiento de informacion >7

A 4 A
Factor de riesgo Condiciones
ergonémico laborales

biomecénico |

Tabular los Tabular los /e recomienda mejoras para
resultados del resultados de la Resultados Buenay| A TEwED trfalba'op
Método OCRA encuesta P !

— - Método Mala
/Se recomienda mejoras para\ _\ o Indice S REBA
el puesto de trabajo QCRA>1

Se recomienda mejorar el puesto

PP Plan de prevencion para factores de riesgo
de trabajo bajo criterios de ergondmico biomecéanico en puesto de lavado
de botellas de la ILA. S.A

A 4

medicina ocupacional y de
seguridad industrial

A

/" Obtener conclusiones y
k recomendaciones

Figura 3-2: Plan de procesamiento de informacién.

(Fuente: Autor).
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 Analisis

Para realizar el estudio biomecanico del puesto de lavado de botellas de la
Industria ILA S.A hay que entender previamente el proceso de embotellamiento
haciendo énfasis especificamente al lavado de botellas como se observa en la

figura 4-1.

Descargue de botellas de
vidrio vacias

Almacenamiento debotellas
de vidrio vacias

Colocador de botellas en la
maquina de lavado de
botellas

Despaletizador de botellas
de vidrio vacias

Transportador de botellas de
vidrio vacias

Figura 4-1: Proceso de lavado de botellas (Actividades laborales).

(Fuente: Autor).




4.1.1 Anélisis del proceso de embotellamiento de licor de la ILA. S.A

Las Industrias Licoreras Asociadas S.A se dedica a producir productos de
importacion de calidad tales como: vinos, whisky, ron, entre otros, los cuales
requieren de un proceso de embotellamiento especial como se observa en la tabla
4-1.

Tabla 4-1 Proceso de embotellamiento de licor de la ILA. S.A

Operacion Transporte Inspeccion  Espera

Actividad . => - D

Despaletizado de las

botellas
Entrada de las botellas
a la cinta

transportadora de la
maquina enjuagadora
de botellas

Sujecion del envase
Enjuague ‘L
Salida del envase

Llenadora

Colocacién de
dosificador

Encapsular
Etiquetadora

Llenado de cajas
Cierre 'y volteo de
cajas . >
Paletizado de cajas J

Nota: La tabla 4-1 muestra las actividades que se realiza para embotellar el licor
dentro de un sistema automatizado. (Fuente: Autor).

Por tal manera la industria licorera ha implementado para este proceso de
produccion maquinaria automatizada siendo la utilizacion de la mano de obra muy
poca, pero en proceso de embotellamiento se hace empleo de la mano de hombre
en las actividades de transporte de botellas, despaletizado de las botellas y la
colocacion de las botellas en la cinta transportadora de la maquina de lavado de
botellas generando estas dos actividades factores de riesgo ergonémico tales como
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movimientos repetitivos y sobreesfuerzo por tal motivo se hace un estudio
biomecanico para observar los indices de afectacion a las condiciones laborales de

los trabajadores de este puesto de trabajo.

4.1.2 Andlisis e interpretacion de las condiciones laborales de la planta de

produccion ILA. .SA

Las condiciones laborales de la planta de produccidon de la ILA. S.A que se ilustra
en el Anexo 1, se analizaron segun la tabla 4-2, con las preguntas que se muestran

en el Anexo 2.

Hay que hacer énfasis en especial al puesto de trabajo de lavado de botellas ya que
es un puesto que requiere ser evaluado mediante un estudio biomecanico sin
desmerecer a los otros puestos de trabajo del area de produccién ya que es un
puesto que se emplea la mano del hombre para el cual requiere de una habilidad
extraordinaria por su agilidad al momento de colocar las botellas en la entrada de

maquina de enjuague de botellas de la industria.

Tabla 4-2 Condiciones de trabajo evaluadas en la ILA. S.A

- Maquinas y equipos
.. - Espacios de trabajo
Condiciones . g
de sequridad Manlpu!acmn y transporte
Electricidad
Condiciones de trabajo - Incendio
* Salud fisica Contaminantes - Fisicos: Ruido y
* Salud psiquica ambientales vibraciones
. tsrglk;?aggrual del Medio - lluminacién
J ambiente de Condlc_lones o
trabajo termohigrométricas
Exigencias del - Fatiga fisica
puesto - Ergonomia del puesto

Nota: La tabla 4-2 detalla las condiciones de trabajo evaluadas especificamente al
puesto de lavado de botellas de la industria ILA. S.A. (Fuente: Autor).
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4.1.2.1 Interpretacion de condiciones de seguridad

Condicion laboral: condiciones de seguridad

=S| mNO

Proteccién de los componentes de las  Los equipos de levantamiento y trasporte
maquinas, equipos y herramientas de pesos estan correctamente equipados

Figura 4-2: Condicion laboral referente a condiciones de seguridad.

(Fuente: Autor).

Las condiciones laborales en lo que se refiere a condiciones de seguridad donde se
ven involucrados la proteccion de los componentes de las maquinas, equipos y
herramientas el 66,67% de la poblacion encuestada que representa a cuatro
personas afirman que si se encuentran protegidos, mientras que el 33,33% que

representado por dos personas explican que se necesita mas proteccion.

El 16,67% que representa a una persona encuestada expone que los equipos de
levantamiento y transporte de pesos si estan correctamente equipados, mientras
que el 83,33% que representa a cinco personas dicen que los equipos no cuentan

con un equipamiento adecuado para el trabajo.

4.1.2.2 Interpretacion de contaminantes ambientales

Explican en la figura 4-3 los trabajadores del puesto de lavado de botellas de la
industria ILA. S.A que la condicion laboral referente a contaminante ambiental en
lo que corresponde a los factores fisicos de riesgo tales como: ruido y vibracion si
son controlados por el técnico de Salud y Seguridad en el Trabajo representado asi
a un 50% de ellos, mientras que el otro 50% explican que no han visto este

control.
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Condicion laboral: contaminantes
ambientales

=S| mNO
3 3

1 I

factores fisicos de riesgo tales como: ruido, vibracion, son
controlados por el técnico de SST

Figura 4-3: Condicion laboral evaluada referente a contaminante ambiental.

(Fuente: Autor).

4.1.2.3 Interpretacion de medio ambiente de trabajo

Condicion laboral: medio ambiente de
trabajo

=S| mNO

lluminacion y las condiciones terhigrometricas adecuadas

Figura 4-4: Condicidn laboral evaluada referente a medio ambiente de trabajo.

(Fuente: Autor).

Tres personas encuestadas del puesto de trabajo de lavado de botellas que
representa al 50% de la poblacion total afirman que las condiciones de medio
ambiente de trabajo en lo referente a la iluminaciébn y condiciones
termohigrométricas si son adecuadas para su trabajo a desempefiar, mientras que
el otro 50% dicen que no son las adecuadas, como se observa en la figura 4-4.
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4.1.2.4 Interpretacion de las exigencias del puesto de trabajo

Por la exigencia que presenta el puesto de lavado de botellas de la Industria ILA.
S.A esta es la condicidn a evaluar mas exigente ya que la actividad que ejercen
los trabajadores en la entrada de la maquina de lavado de botellas es muy exigente
cabe la redundancia asi generando factores de riesgo ergonémico que atacan a la
salud del trabajador.

4.1.2.4.1 Fatiga fisica

Mediante una observacion de campo y la aplicacion del instrumento de
investigacion como es la encuesta se encontrd los siguientes resultados sobre la

fatiga fisica como se observa en la figura 4-5:

Condiccién laboral: fatiga fisica

=S| mNO

Esfuerzo adecuado a  Esfuerzo adecuado a Esfuerzo adecuado a  Control de frecuencia
su capacidad fisica su temperatura su entrenamiento cardiaca
ambiental

Figura 4-5: Condicion laboral evaluada referente a fatiga fisica.

(Fuente: Autor).

Los trabajadores de la Industria ILA S.A explican que el esfuerzo que realizan en
su trabajo si es adecuado a su capacidad fisica dando una respuesta positiva de un
66,67% de la poblacion encuestada que corresponde a cuatro personas, mientras
que dos personas que representan a la contra parte representando al 33,33% dicen
que no es adecuada.
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La poblacion encuestada en lo que se refiere al esfuerzo adecuado a su
temperatura ambiental los criterios son divididos representando un 50% de

repuesta positiva y 50% rechaza la afirmacion.

Los trabajadores del puesto de trabajo de lavado de botellas explican en un
83,33% que representa a cinco personas que el esfuerzo que ellos realizan en su
actividad es adecuado a su entrenamiento recibido, pero una persona que

representa a un 16,67% dice que no es adecuado.

Todos los trabajadores del puesto de lavado de botellas afirman que no se controla

la frecuencia cardiaca al momento de realizar sus actividades laborales.

4.1.2.4.2 Ergonomia en el puesto de trabajo

Condicién laboral: ergonomia en el puesto de trabajo

ESI ENO

3 3 3 3
2
Adecuadala Espacio Apoyo de brazosLosmandos de la  La altura es Equipos Se sigue normas
distancia entre  suficiente para maquina a adecuada a su  apropiados para establecidas para
losojosyel variarla posicion accionar no estatura levantamiento de  levantar peso
trabajo que de piernas y permiten ejercer cargas

realizas rodillas movimientos
esforzados

Figura 4-6: Condicion laboral evaluada referente a la ergonomia.

(Fuente: Autor).

En la figura 4-6 los trabajadores del puesto de lavado de botellas de la Industria
ILA. S.A responden a las interrogantes de las condiciones laborales sobre la

ergonomia en el puesto de trabajo lo siguiente:
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El 83,33% que representa a cinco personas manifiesta que la distancia es adecuada
entre los ojos Yy el trabajo a realizar, mientras que una persona que representa a
16,67% dice que no.

La mitad de los trabajadores del puesto de lavado de botellas explican mediante
sus respuestas que el espacio es suficiente para variar la posicién de las piernas y

rodillas, mientras que el otro 50% dicen que no es suficiente.

El 83,33% de los trabajadores del puesto de lavado de botellas que representa a
cinco personas explican que no se puede apoyar los brazos mientras realizan su
actividad laboral, mientras que una persona que representa a un 16,67% dice que

si se puede apoyar los brazos.

Los trabajadores de este puesto de trabajo explican que los mandos que deben
accionar de la maquina de lavado de botellas no permiten ejercen movimientos
esforzados con un 83,33% de respuestas, pero el 16,67 % que representa a una

persona explica que si permite ejercer movimientos forzados.

El 66,67% de las personas que laboran en el puesto de lavado de botellas que
representa a cuatro personas explican que la altura de la maquina no es adecuada a
la estatura para desempefiar sus actividades laborales, pero por otro lado dos
personas que representan de manera porcentual un 33,33% dicen que si es
adecuada.

La mitad de los trabajadores del puesto de lavado de botellas dicen que los
equipos de levantamiento de pesos no es el apropiado, pero la otra mitad dice que
sin son apropiados para las actividades que desempefian en este proceso de
produccion de licor.

De igual sucede con las respuestas que dieron si siguen con normas establecidas
para levantar pesos respondiendo a dicha pregunta el 50% un si y el otro 50% un

no.
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4.1.2.4.3 Equipos de proteccion personal

Condicion laboral: equipos de proteccion

personal
mS| mNO

6 6 6
5

4
3 3
2
1
0 0 0
Casco Gafas Proteccion Mascarilla  Mandil Guantes
auditiva

Figura 4-7: Condicion laboral evaluada referente a los EPP.

(Fuente: Autor).

Los equipos de proteccion personal mas conocidos como “EPP” que son
utilizados al 100% dentro de su actividad son el casco, mascarilla y mandil. Las
gafas en un 50 %. La proteccion auditiva no es utilizada en la mayoria de los
trabajadores por lo que solo el 16,67% la utiliza, mientras que el 83,33% no lo
hace. En referencia a los guantes los trabajadores que colocan las botellas a la
entrada de la maquina de lavado de botellas si utilizan en un 66,67% mientras que

el 33,33% no lo utilizan como se aprecia en la figura 4-7.

4.1.3 Evaluacion del factor de riesgo ergondmico biomecanico del puesto de

lavado de botellas de la planta de produccion ILA. S.A

En la figura 4-8 se detalla la metodologia que se emplea para la evaluacién del

factor de riesgo ergondémico biomecanico.
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- ,
| Aplicacion del método OCR&

l_/

Puesto de lavado de
botellas

\ 4

Despaletizado de botellas
Transportador de botellas
Colocador de botellas

\ 4

FR= factor de
recuperacion
FF= factor de frecuencia
FFZ= factor de fuerza
FP= factor de posturas y
movimientos
FC= factor de riesgos
adicionales
MD= Multiplicador de
duracion

Si >

No se requiere
intervencion pero
si un analisis

indice
OCRA>1

Se recomienda
mejorar el puesto,
supervision médica y
entrenamiento

—

Plan de prevencion para

Fin

v

factor de riesgo ergonémico
biomecéanico

Figura 4-8: Metodologia para la evaluacion del factor de riesgo ergonémico

biomecanico.

(Fuente: Autor).
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4.1.3.1 Despaletizador de botellas

Tabla 4-3 Evaluacion 1D del factor del riesgo ergonémico biomecanico, actividad despaletizado de botellas.

Evaluacion del Factor de riesgo ergonémico biomecanico

Industria licorera Asociados ILA S.A

Puesto de trabajo: Lavado de botellas
Actividad: Despaletizado de botellas

N° de operador: 1D

Factores de riesgo ergonémico biomecanico

Factor de posturas y movimientos

Factor de riesgo adicionales

Factor de frecuencia Factor de fuerza
Factor de
recuperacion Acciones técnicas  CC1ONES Fisicos - Socio "o
O técnicas Moderada Intensa  Méaxima Hombro Codo Murieca Agarre Esteoripados i o
dindmicas " mecanicos organizativos
estaticas
La mufieca
permanece
El codo doblada en
realiza una Los
El brazo/s movimientos posicién dedos .
. Los movimientos . no posee repentinos extremao  estanen EX|s_ten
'r\rleglee)s(ls;%epizssz del brazo son m'\(:lnagsc}a apoyo y (flexion- adopta forma de f;/;r(')?:s
un’os ocpos bastante rapidos mitad del permanece extensién o posturas gancho Las acciones adicionales
minutosp(menos _(més de_40 NA tiempo; NA NA ligeramente prono- forzadas (agarre pL_Jeden ser concurrentes NA 1
de 5) en 7-8 horas acciones/minuto). Casi todo’ ol elevado supinacion (alto grado en diferentes en total '
de movimiento Se permiten tiemno algo més de extrema, de flexion-  gancho), ogu an todo
pequefias pausas. po. la mitad el tirones, extension  casi todo el fiem o
tiempo. golpes) casi 0 el po.
todo el desviacién,  tiempo
tiempo. mas de la
mitad del
tiempo
10 3 12 1 8 4 8 3 3 0 1
Valor Valor Valor Valor Valor Valor
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10 3 12 11 3 1

Nota: La tabla 4-3 Detalla el indice OCRA encontrado en la evaluacion de campo realizada en la Industria ILA. S.A, operador 1D.
(Fuente: Autor).
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Factores de riesgo ergondémico biomecéanico

Multiplicador de duracién 1
Factor de riesgos adicionales 3
Factor de posturas y movimientos 11
Factor de fuerza 12
Factor de frecuencia 3

Factor de recuperacion 10

Figura 4-9: Interpretacion gréfica del factor de riesgo ergonémico biomecénico en la
actividad despaletizado de botellas, operador 1D.

(Fuente: Autor).

Interpretacion:

En el puesto de lavado de botellas en la actividad de despaletizado de botellas el
operario 1D, presenta un factor de riesgo ergondmico biomecanico de fuerza mas
elevado que los otros factores, siendo un aspecto a considerar para analizar el
puesto de trabajo ya que este valor influye en el indice OCRA 39 considerado
como alto por lo que se recomienda mejorar el puesto bajo supervision médica y

un previo entrenamiento para ejercer sus actividades laborales.

Por ser una actividad laboral que requiere de posturas y movimientos repetitivos
dicho factor también es elevado siendo asi una més de las razones para hacer un

analisis mas minucioso a la actividad que se ejerce en este puesto de trabajo.
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Tabla 4-4 Evaluacion 2D del factor del riesgo ergondmico biomecénico, actividad despaletizado de botellas.

Evaluacién del Factor de riesgo ergonémico biomecénico

Puesto de trabajo: Lavado de botellas
Actividad: Despaletizado de botellas

N° de operador: 2D

Industria licorera Asociados ILA S.A

Factor de frecuencia

Factor de fuerza

Factores de riesgo ergondmico biomecénico

Factor de posturas y movimientos

Factor de riesgo adicionales

Factor de Acciones Acciones Fisicos - Socio MD
recuperacton técnicas técnicas  Moderada  Intensa  Maxima  Hombro Codo Mufieca ~ Agarre  Esteoripados -t oraanizativos
dinamicas estaticas g
La mufieca
permanece
El codo doblada en
. L - Los
Existe una Unica realiza una dedos
pausa de al El brazo/s  movimientos posicion A .
. . estan en Existen
menos 10 Los movimientos Miés o no posee repentinos extrema o forma varios
minutos, en un del brazo son menos la apoyo y (flexion- adopta de factores
movimiento de 7 bastante rapidos mitad del permanece extension o posturas ancho Las acciones adicionales
horas sin (més de 40 NA tiempo: NA NA ligeramente prono- forzadas ?a arre pueden ser concurrentes NA 1
descanso para acciones/minuto). Casi t% d'o elevado supinacion (alto grado %n diferentes en total '
almorzar, o en 8 Se permiten - algo mas extrema, de flexion- y
A - ~ el tiempo. - ; - gancho), ocupan todo
horas sélo existe pequefias pausas. de la mitad tirones, extension casi el tiemno
el descanso para el tiempo. golpes) casi 0 todo el po.
almorzar todo el desviacion, tiemno
tiempo. mas de la po.
mitad del
tiempo.
6 3 12 1 8 4 8 3 3 0 1
Valor Valor Valor Valor Valor Valor
6 3 12 11 3 1
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Factores de riesgo ergonémico biomecanico,
paletizado de botellas

Multiplicador de duracién

Factor de riesgos adicionales
Factor de posturas y movimientos
Factor de fuerza

Factor de frecuencia

Factor de recuperacién

Figura 4-10: Interpretacion gréfica del factor de riesgo ergonémico biomecénico en la
actividad despaletizado de botellas, operador 2D.

(Fuente: Autor).

Interpretacion:

El segundo operario del puesto de lavado de botellas en la actividad de
despaletizado de botellas en su evaluacién al igual que el primero presenta un
factor de fuerza elevado siendo el mayor factor influyente en el indice OCRA con
un valor de 35 considerado como nivel alto que requiere de intervencion
inmediata bajo supervision médica y entrenamiento para las actividades laborales

a ejercer dentro de esta area de trabajo.

A diferencia del primer operario de esta area de trabajo el segundo operario
expresa que el factor de recuperacion no es tan elevado y afirma que si es existe
una Unica pausa de al menos 10 minutos, en un movimiento de 7 horas sin

descanso para almorzar, o en 8 horas sélo existe el descanso para almorzar.

También es una actividad de posturas y movimientos repetitivos por lo que el

factor es elevado.
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4.1.3.2 Transportador de botellas

Tabla 4-5 Evaluacion 1T del factor del riesgo ergonémico biomecanico, actividad transportador de botellas.

Evaluacién del Factor de riesgo ergonémico biomecanico

Puesto de trabajo: Lavado de botellas

Actividad: Transportador de botellas

N° de operador: 1T

Industria licorera Asociados ILA S.A

Factor de frecuencia

Factores de riesgo ergonémico biomecéanico
Factor de posturas y movimientos

Factor de fuerza

Factor de riesgo adicionales

Factor de Acciones Acciones Fisi Soci MD
recuperacion técnicas técnicas Moderada  Intensa  Méaxima ~ Hombro Codo Mufieca Agarre  Esteoripados ISICos - oclo
dinamicas estaticas mecanicos organizativos
La mufieca
permanece
El codo doblada en Los
Existe una Unica Casi todo el realiza una dedos
pausa de al tiempo: El brazo/s  movimientos posicion estinen  Repeticion de
menos 10 Los movimientos Mas o’ no posee repentinos extrema o forma movimientos
minutos, en un del brazo no son menos la apoyo y (flexion- adopta de idénticos del
movimiento de 7 demasiado mitad del permanece extension o posturas gancho hombro y/o
horas sin rapidos (30 NA tiempo; NA NA ligeramente prono- forzadas (agarre codo, y/o NA 0 1
descanso para acciones/minuto). Mas de ia elevado supinacion (alto grado en mufieca, y/o
almorzar,oen 8 Se permiten mitad del algo mas extrema, de flexion-  gancho), dedos al
horas sélo existe  pequefias pausas. tiempo; 1/3 de la mitad tirones, extension mas de menos 2/3 del
el descanso para del tier’npo el tiempo. golpes) casi 0 la mitad tiempo
almorzar todo el desviacion, del
tiempo. mas de la tiempo.
mitad del
tiempo.
6 1 20 1 8 4 4 15 0 1
Valor Valor Valor Valor Valor Valor
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6 1 20 9,5 0 1

Nota: La tabla 4-5 Detalla el indice OCRA encontrado en la evaluacion de campo realizada en la Industria ILA. S.A, operador 1T.
(Fuente: Autor).

52



Factores de riesgo ergonémico biomecanico,
Transportador de botellas

Multiplicador de duracién

Factor de riesgos adicionales
Factor de posturas y movimientos
Factor de fuerza

Factor de frecuencia

Factor de recuperacion

Figura 4-11: Interpretacion grafica del factor de riesgo ergonémico biomecanico en la
actividad transportador de botellas, operador 1T.

(Fuente: Autor).

Interpretacion:

El dnico operario que ejerce una actividad laboral denominada como
transportador de botellas del depdsito hacia la maquina de lavado de botellas en su
evaluacion presenta un factor de fuerza superior a todos los factores de riesgo
ergonémico biomecanico por lo que influye en gran porcentaje al indice OCRA el
cual da como resultado un valor de 36,5 cuyo valor es considerado como alto y se
recomienda por el bienestar del trabajador hacer una intervencion de forma
inmediata al puesto de trabajo basandose en fundamentos médicos ocupacionales

asi como de entrenamientos a los operarios de esta actividad.

Ademaés existe un factor de postura y movimiento elevado por lo que permite
concluir que la actividad también consta de movimientos y posturas repetitivas

dentro de su actividad laboral.
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4.1.3.3 Colocador de botellas

Tabla 4-6 Evaluacion 1C del factor del riesgo ergonémico biomecénico, actividad colocador de botellas.

Evaluacion del Factor de riesgo ergonémico biomecanico

Industria licorera Asociados ILA S.A

Puesto de trabajo: Lavado de botellas
Actividad: Colocador de botellas

N° de operador: 1C

Factor de frecuencia

Factor de fuerza

Factores de riesgo ergonémico biomecénico

Factor de posturas y movimientos

Factor de riesgo adicionales

Factor de Acciones Acciones Fisicos - Socio MD
recuperacton técnicas técnicas  Moderada  Intensa  Méaxima  Hombro Codo Mufieca Agarre  Esteoripados . P
dinamicas estaticas mecanicos organizativos
La mufieca
El codo permanece
. realiza doblada en Los
Existe una L s
. o El brazo/s  movimientos una dedos Repeticion de
interrupcion de i - - A L
Los movimientos no posee repentinos posicion estan en movimientos
al menos 8/10 i S
. del brazo son apoyo y (flexion- extrema o forma idénticos del
minutos cada b pid 1/3 del - d d hombro v/
hora( ademés astante rapidos tiempo: permanece  extension o adopta e ombro y/o
(més de 40 NA o NA NA ligeramente prono- posturas gancho codo, y/o NA 1 1
del descanso del : . Casi todo R -
acciones/minuto). - . elevado supinacion forzadas (agarre mufieca, y/o
almuerzo) o el . el tiempo; .
: Se permiten algo més extrema, (alto grado en dedos al
periodo de ~ - - -
- pequefias pausas. de la mitad tirones, de flexion-  gancho),  menos 2/3 del
recuperacion : S h
el tiempo. golpes) al extension o 1/3 del tiempo
este. o -
menos1/3 desviacién.,  tiempo.
del tiempo. 1/3 del
tiempo.
0 3 10 0 0 1 2 2 2 1,5 1 1
Valor Valor Valor Valor Valor Valor

54



0 3 10 3,5 1 1

Nota: La tabla 4-6 Detalla el indice OCRA encontrado en la evaluacion de campo realizada en la Industria ILA. S.A, operador 1C de la
actividad laboral colocador de botellas. (Fuente: Autor).
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Factores de riesgo ergonémico biomecéanico, colocador
de botellas

Multiplicador de duracién

Factor de riesgos adicionales
Factor de posturas y movimientos
Factor de fuerza

Factor de frecuencia

Factor de recuperacion

Figura 4-12: Interpretacion grafica del factor de riesgo ergonémico biomecanico en la
actividad colocador de botellas, operador 1C.

(Fuente: Autor).

Interpretacion:

De los tres operarios que laboran en el area de colocacion de botellas a la entrada
de la maquina de lavado de botellas el operario 1C mediante la evaluacién que se
realizo resalto los siguientes resultados, el factor de fuerza es superior al resto de
factores que conforman el factor de riesgo ergonémico biomecanico, por lo que
este factor es aquel que mas contribuye al nivel de indice OCRA asi resultado un
valor de 17,5 como se observa en la tabla 4-6, lo que se recomienda para este
nivel considerado medio es mejor el puesto de trabajo de igual manera basandose

en conocimientos médicos ocupacionales y entrenamiento.

Ademas hay que tomar en cuenta que el factor de postura y movimiento también
se ubica en un nivel considerable por lo que hay que tomar atencion a este factor
lo cual permite concluir que la actividad también es de posturas y movimientos

repetitivos.
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Tabla 4-7 Evaluacién 2C del factor del riesgo ergondmico biomecanico, actividad colocador de botellas.

Evaluacién del Factor de riesgo ergondmico biomecénico

Puesto de trabajo: Lavado de botellas

Actividad: Colocador de botellas

N° de operador: 2C

Industria licorera Asociados ILA S.A

Factor de frecuencia

Factor de fuerza

Factores de riesgo ergonémico biomecanico

Factor de posturas y movimientos

Factor de riesgo adicionales

Factor de Acciones Acciones Fisicos - Socio MD
recuperacion técnicas técnicas Moderada  Intensa  Maxima Hombro Codo Mufieca Agarre Esteoripados it -
S " mecanicos organizativos
dindmicas estaticas
El codo La mufieca
- permanece
Existe una 1/3 del El brazo/ rgal!za doblada en d"gs Repeticion d
interrupcion de al - . 3 e. razofs - movimientos una posicién £dos epeticion de
Los movimientos tiempo; no posee repentinos estan en movimientos
menos 8/10 . ) extrema o A
- del brazo son Casi todo apoyo y (flexion- forma idénticos del
minutos cada bastante rapidos el tiempo; 2 ermanece extension o adopta de hombro y/o
hora( ademas del Ve rap Mpo; segundos P posturas Y
(més de 40 NA Més o NA ligeramente prono- gancho codo, y/o NA 1 1
descanso del h . cada 10 L forzadas (alto o
acciones/minuto). menos la - elevado supinacion (agarre mufieca, y/o
almuerzo) o el . - minutos . grado de
- Se permiten mitad del algo mas extrema, - en dedos al
periodo de - - . A flexion-
- pequefas pausas. tiempo de la mitad tirones, o gancho),  menos 2/3 del
recuperacion ) el tiempo golpes) al extension o 1/3 del tiempo
este. ’ ’ desviacion, .
menos 1/3 tiempo.
- al menos 1/3
del tiempo. ;
del tiempo.
0 3 18 4 0 1 2 2 2 15 1 1
Valor Valor Valor Valor Valor Valor
0 3 22 35 1 1
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Nota: La tabla 4-7. Detalla el indice OCRA encontrado en la evaluacion de campo realizada en la Industria ILA. S.A, operador 2C de la
actividad laboral colocador de botellas. (Fuente: Autor).
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Factores de riesgo ergonémico biomecéanico, colocador
de botellas

Multiplicador de duracidn

Factor de riesgos adicionales
Factor de posturas y movimientos
Factor de fuerza

Factor de frecuencia

Factor de recuperacion

Colocador

Figura 4-13: Interpretacion gréfica del factor de riesgo ergonémico biomecénico en la
actividad colocador de botellas, operador 2C.

(Fuente: Autor).

Interpretacion:

El segundo operador de la actividad colocador de botellas en la entrada de la
méaquina de lavado de botellas de la industria ILA. S.A presenta un factor de
fuerza superior a los otros factores que conforman el factor de riesgo ergonémico
biomecéanico por lo que atribuye a un indice de OCRA de 29,5 como se observa
en la tabla 4-7, lo que se sugiere para ese nivel considerado como alto es mejorar
el puesto de trabajo con aportaciones del campo de medicina ocupacional y

entrenamiento para la actividad a realizar.

De igual manera al factor fuerza le sigue el factor de posturas y movimientos
haciendo que la actividad laboral sea considerada como de movimientos y

posturas repetitivas casi todo el tiempo de trabajo.
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Tabla 4-8 Evaluacion 3C del factor del riesgo ergonémico biomecanico, actividad colocador de botellas.

Evaluacién del Factor de riesgo ergonémico biomecénico

Puesto de trabajo: Lavado de botellas

Actividad: Colocador de botellas

Industria licorera Asociados ILA S.A

N° de operador: 3C

Factor de frecuencia

Factor de fuerza

Factores de riesgo ergondmico biomecéanico

Factor de posturas y movimientos

Factor de riesgo adicionales

Factor de Acciones Acciones Fisicos - Socio MD
recuperacion técnicas técnicas  Moderada  Intensa  Maxima Hombro Codo Mufieca Agarre Esteoripados L g
P - mecanicos organizativos
dindmicas estaticas
La mufieca
permanece
El cc_>do doblada en
. realiza Los
Existe una L una
. L El brazo/s  movimientos - dedos _—
interrupcion de Los movimientos no posee repentinos posicion estan en Repeticion de
al menos 8/10 P penti extrema o movimientos
. del brazo son apoyo 'y (flexion- forma R
minutos cada b nid 1/3 del - adopta d idénticos del
hora (ademas astar)te drai' 0s NA tiempo; NA NA I[_Jermanece extension o posturas eh hombro y/o NA 1 1
del descanso del _(mas € 0 Casi todo Igeramente prono- forzadas gancho codo, y/o
acciones/minuto). - . elevado supinacion (agarre o
almuerzo) o el . el tiempo; | . (alto grado mufieca, y/o
eriodo de se Eerm'ten a1go mas extrema, de flexion- en dedos casi
P - pequefias pausas. de la mitad tirones, - gancho), .
recuperacion . extension todo el tiempo
el tiempo. golpes) al 1/3 del
este. 0 ;
menos 1/3 desviacion tiempo.
del tiempo. 1/3 del
tiempo.
0 3 10 0 0 1 2 2 2 3 1 1
Valor Valor Valor Valor Valor Valor
0 3 10 5 1 1
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Nota: La tabla 4-8. Detalla el indice OCRA encontrado en la evaluacion de campo realizada en la Industria ILA. S.A, operador 3C de la
actividad laboral colocador de botellas. (Fuente: Autor).
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Factores de riesgo ergonémico biomecéanico, colocador
de botellas

Multiplicador de duracién

Factor de riesgos adicionales
Factor de posturas y movimientos
Factor de fuerza

Factor de frecuencia

Factor de recuperacion

Figura 4-14: Interpretacion grafica del factor de riesgo ergonémico biomecénico en la
actividad colocador de botellas, operador 3C.

(Fuente: Autor).

Interpretacion:

El factor fuerza en el operario 3C de la actividad colocador de botellas a la entrada
de la maquina de lavado de botellas al igual que los otras evaluaciones de
distintas areas que conforman el puesto de trabajo es el que prevalece no siendo la
excepcion en el ultimo operario evaluado por lo que este factor contribuye en mas
del 50% en el indice OCRA dando como resultado 19, valor considerado como

medio pero posee la misma recomendacion que el de nivel alto.

Al igual el factor de postura y movimiento es el segundo factor méas elevado en
esta evaluacion, por lo que en conclusion los factores a tomar en cuenta para la

solucion es el factor de fuerza, postura y movimiento.
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4.1.3.4 Nivel del indice OCRA del puesto de lavado de botellas de la planta de

produccion ILA. S.A

indice OCRA en el puesto de lavado de botellas de la ILA.
SA

45
40

39 —
35 295
30
25
19

20 17,5
15
10

5

0

DespaletizadoDespaletizadoTransportador Colocador de Colocador de Colocador de
de botellas 1 de botellas2 de botellas  botellas1  botellas2  botellas 3

Actividad laboral

36,5

indice OCRA

Figura 4-15: indice OCRA encontrado en el puesto de lavado de botellas de la ILA. S.A

(Fuente: Autor).

Interpretacion:

La figura 4-15 explica mediante un diagrama de barras que el factor de riesgo
ergondémico biomecanico determinado por el indice OCRA es elevado en la
actividad de despaletizado de botellas seguido por la actividad transportador de
botellas de botellas siendo estas dos actividades a tomar en cuenta para la solucion
del problema planteado ya que puede estar influyendo en las condiciones
laborales de los trabajadores del puesto de lavado de botellas de la industria ILA.
S.A.

En general se puede deducir que el puesto de lavado de botellas presenta un factor

de riesgo ergondémico biomecéanico determinado por el indice OCRA de 29,41
establecido como nivel alto el cual requiere de atencion inmediata.
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4.1.3.5 Evaluacion método REBA a las actividades laborales determinadas
como criticas en el puesto de lavado de botellas

Posterior a la evaluacion del método OCRA en esta parte del proyecto se emplea
el método REBA para las actividades laborales determinadas como criticas en el

puesto de lavado de botellas como se observa a continuacion:

Tabla 4-9 Ficha de evaluacion lado derecho del despaletizador de botellas, GRUPO A

Tronco

Grupo A

Cuello
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Piernas 1
Tabla A = 6
Fuerza 1

Nota: La tabla 4-9 expone las posturas y movimientos lado derecho de manera
angular del grupo A de la actividad laboral despaletizador de botellas en el puesto
de lavado de botellas. (Fuente: Autor).

Tabla 4-10 Ficha de evaluacion lado derecho del despaletizador de botellas, GRUPO B

Grupo B Brazo 4 7

’\.

gg
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~>100°
y <60°
Antebrazo S 2

2]
j L
=15°
Mufieca 3

m?*

\
\

L

Tabla B = 7
Agarre 0 0

Nota: La tabla 4-10 expone las posturas y movimientos lado derecho de manera
angular del Grupo B de la actividad laboral despaletizador de botellas en el puesto
de lavado de botellas. (Fuente: Autor).

Tabla 4-11 Nota REBA final lado derecho, despaletizador de botellas

Puntuacion A Puntuacion  Puntuacion Actividad Nota REBA

B C
7 7 9 1 10
Interpretacion de resultados
Nive_llde Ni_vel de Intervencion
accion riesgo

s A Necesaria

Nota: La tabla 4-11 expone el nivel de riesgo de la actividad laboral despaletizador
de botellas ubicado en un nivel 3 denominado alto y de intervencion necesaria en
el puesto de lavado de botellas. (Fuente: Autor).
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Tabla 4-12 Ficha de evaluacion lado izquierdo del despaletizador de botellas, GRUPO A

<-20° 20°

nayias

Tronco ] 4

A4
_a < =20°

Grupo A 7
Cuello 3
Piernas 1
Tabla A = 6
Fuerza 1

Nota: La tabla 4-12 expone las posturas y movimientos lado izquierdo de manera
angular del grupo A de la actividad laboral despaletizador de botellas en el puesto
de lavado de botellas. (Fuente: Autor).
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Tabla 4-13 Ficha de evaluacion lado izquierdo del despaletizador de botellas, GRUPO B

]
*
Brazo 4
L/
Ry ad
(2}
oo
Grupo B o 7
Antebrazo " 2
G}
t 5°
Mufieca 3
2
d maqtas
&\
Tabla B = 7
Agarre 0 0

Nota: La tabla 4-13 expone las posturas y movimientos lado izquierdo de manera
angular del Grupo B de la actividad laboral despaletizador de botellas en el puesto
de lavado de botellas. (Fuente: Autor).



Tabla 4-14 Nota REBA final lado izquierdo, despaletizador de botellas

Puntuacion A Puntuacion  Puntuacion Actividad Nota REBA

B C
7 7 9 1 10
Interpretacion de resultados
Nivel de Nivel de

., . Intervencién
accion riesgo
5 Ao Necesaria

Nota: La tabla 4-14 expone el nivel de riesgo de la actividad laboral despaletizador
de botellas ubicado en un nivel 3 denominado alto y de intervencion necesaria en
el puesto de lavado de botellas. (Fuente: Autor).

Tabla 4-15 Ficha de evaluacion lado derecho del transportador de botellas, GRUPO A

Método REBA: Postura lado PuNtuacion Puntuacion
Transportador de botellas derecho A
=20 20
Tronco 2

Grupo A

Cuello 3
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Piernas 1
Tabla A = 4
Fuerza 0 0

Nota: La tabla 4-15 expone las posturas y movimientos lado derecho de manera
angular del grupo A de la actividad laboral transportador de botellas en el puesto
de lavado de botellas. (Fuente: Autor).

Tabla 4-16 Ficha de evaluacion lado derecho del despaletizador de botellas, GRUPO B

Brazo 2

o
Grupo B e go 3

Antebrazo

Mufieca 3
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Tabla B = 3
Agarre 0 0

Nota: La tabla 4-16 expone las posturas y movimiento lado derecho de manera
angular del Grupo B de la actividad laboral transportador de botellas en el puesto
de lavado de botellas. (Fuente: Autor).

Tabla 4-17 Nota REBA final lado derecho, transportador de botellas

Puntuacion A Puntuacion  Puntuacion Actividad Nota REBA

B C
4 3 4 1 5
Interpretacion de resultados
vae_llde N'.VEI de Intervencién
accion riesgo
2 Medio Necesaria

Nota: La tabla 4-17 expone el nivel de riesgo de la actividad laboral transportador
de botellas ubicado en un nivel 2 denominado medio y de intervencion necesaria
en el puesto de lavado de botellas. (Fuente: Autor).

Tabla 4-18 Ficha de evaluacidn lado izquierdo del transportador de botellas, GRUPO A

Meétodo REBA: Postura lado PuNtuUACioN Puntuacion
Transportador de botellas izquierdo A
-20= 20
Grupo A Tronco 2 4
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Cuello 3
Piernas 1
Tabla A = 4
Fuerza 0 0

Nota: La tabla 4-18 expone las posturas y movimientos lado izquierdo de manera
angular del grupo A de la actividad laboral transportador de botellas en el puesto
de lavado de botellas. (Fuente: Autor).

Tabla 4-19 Ficha de evaluacion lado izquierdo del transportador de botellas, GRUPO B

Grupo B Brazo
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[ +1 ]
€4 >
\ gcC
Antebrazo 1
Mufieca 3
Tabla B = 3
Agarre 0 0

Nota: La tabla 4-19 expone las posturas y movimiento lado izquierdo de manera
angular del Grupo B de la actividad laboral transportador de botellas en el puesto
de lavado de botellas. (Fuente: Autor).
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Tabla 4-20 Nota REBA final lado izquierdo, transportador de botellas

Puntuacion A Puntuacion  Puntuacion Actividad Nota REBA

B C
4 3 4 1 5
Interpretacion de resultados
Nive_llde Ni_vel de Intervencion
accion riesgo
2 Medio Necesaria

Nota: La tabla 4-20 expone el nivel de riesgo de la actividad laboral transportador
de botellas ubicado en un nivel 2 denominado medio y de intervencidn necesaria
en el puesto de lavado de botellas. (Fuente: Autor).

Tabla 4-21 Ficha de evaluacién lado derecho del colocador de botellas, GRUPO A

Método REBA: Postura lado PuNtuacion Puntuacién
Colocador de hotellas derecho A
B
Tronco 2

Grupo A

Cuello
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Piernas 1
Tabla A = 4
Fuerza 0

Nota: La tabla 4-21 expone las posturas y movimientos lado derecho de manera
angular del grupo A de la actividad laboral colocador de botellas en el puesto de
lavado de botellas. (Fuente: Autor).

Tabla 4-22 Ficha de evaluacién lado derecho del colocador de botellas, GRUPO B

Brazo 2
W
Grupo B M ad 3
@
100°
Antebrazo - > 1

Mufieca 3
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Tabla B = 3
Agarre 0 0

Nota: La tabla 4-22 expone las posturas y movimiento lado derecho de manera
angular del Grupo B de la actividad laboral colocador de botellas en el puesto de
lavado de botellas. (Fuente: Autor).

Tabla 4-23 Nota REBA final lado derecho, colocador de botellas

Puntuaciéon  Puntuacién

Puntuacion A Actividad Nota REBA

B C
4 3 4 1 5
Interpretacion de resultados
Nivel de Nivel de .,
., . Intervencion
accion riesgo
2 Medio Necesaria

Nota: La tabla 4-23 expone el nivel de riesgo de la actividad laboral colocador de
botellas ubicado en un nivel 2 denominado medio y de intervencion necesaria en
el puesto de lavado de botellas. (Fuente: Autor).

Tabla 4-24 Ficha de evaluacidn lado izquierdo del colocador de botellas, GRUPO A

Método REBA: Postura lado PuNtuUACIoN Puntuacién
Colocador de botellas derecho A
[ 1 |
Grupo A Tronco 2 4
+1
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Cuello 3
Piernas 1
Tabla A = 4
Fuerza 0

Nota: La tabla 4-24 expone las posturas y movimientos lado izquierdo de manera
angular del grupo A de la actividad laboral colocador de botellas en el puesto de
lavado de botellas. (Fuente: Autor).

Tabla 4-25 Ficha de evaluacidn lado izquierdo del colocador de botellas, GRUPO B

Grupo B Brazo

+1
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&3
100°
Antebrazo c0° 1
2]
w15
=15%
Mufieca - 3
& N 4
e
n ‘*
Tabla B = 3
Agarre 0 0

Nota: La tabla 4-25 expone las posturas y movimiento lado izquierdo de manera
angular del Grupo B de la actividad laboral colocador de botellas en el puesto de
lavado de botellas. (Fuente: Autor).

Tabla 4-26 Nota REBA final lado izquierdo, colocador de botellas

Puntuacién  Puntuacidén

Puntuacion A 5 c Actividad Nota REBA
4 3 4 1 5
Interpretacion de resultados

Nivel de Nivel de .,
., . Intervencion
accion riesgo
2 Medio Necesaria

Nota: La tabla 4-26 expone el nivel de riesgo de la actividad laboral colocador de
botellas ubicado en un nivel 2 denominado medio y de intervencion necesaria en
el puesto de lavado de botellas. (Fuente: Autor).
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4.1.3.5.1 Interpretacion de los resultados de la evaluacion por medio del
método REBA a las actividades determinadas como criticas en el puesto de

lavado de botellas

Resultados método REBA

Mufieca
Antebrazo
Brazo = Colocador de botellas

. B Transportador de botellas
Piernas

m Despaletizador de botellas
Cuello
Tronco

Figura 4-16: Resultados del factor de riesgo ergonémico biomecanico determinado por
el método REBA a lado derecho e izquierdo en el puesto de lavado de botellas.

(Fuente: Autor).

Las partes del cuerpo humano de los trabajadores del puesto de lavado de botellas
gue se ven mas expuestas al factor de riesgo ergondmico biomecanico segun la
evaluacion del método REBA, como se muestra en el Anexo 6, son las del
despaletizador de botellas ya que su tronco, brazo, antebrazo y cuello sufren
posturas y movimientos inadecuados, ya que la funcion que ejercen estos
trabajadores estan en angulos no permitidos, haciendo que este puesto de trabajo

sea intervenido de manera inmediata.

Por lo tanto los trabajadores que ejecutan actividades de transportar botellas y
colocar botellas a la entrada de la maquina de lavado de botellas sus extremidades
que se ven afectadas por posturas y movimientos inadecuados son mufieca, cuello

y tronco.
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4.2 Comprobacion de la hipotesis

La verificacion de la hipdtesis se realiza por medio del método de la prueba de chi
— cuadrado ya que correlaciona las variables del problema investigado, para lo

cual es importante conocer los parametros de la ecuacion 4-1 del chi — cuadrado:

_ 2
X?%cal = Z% Ecuacion 4-1

Donde:

X?2cal= Chi- cuadrado calculado
f, = frecuencia observada

fe = frecuencia esperada

Ademas de los parametros mencionados se hace empleo de las siguientes

ecuaciones para la verificacion de la hipotesis:

Grados de libertad:

g-1 = (cantidad de filas — 1)(cantidad de columnas — 1) Ecuacion 4-2
Probabilidad:

p = 1 —nivel de significancia Ecuacion 4-3

Una vez mencionado todos los parametros de la prueba del chi - cuadrado se

procede a emplear el método:

La hipotesis que se necesita comprobar fue planteada de la siguiente manera:
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Ho: El factor de riesgo ergonémico biomecanico en el puesto de lavado de botellas

de la industria ILA. S.A no incide en las condiciones laborales de los trabajadores.

H:: El factor de riesgo ergondmico biomecanico en el puesto de lavado de botellas

de la industria ILA. S.A incide en las condiciones laborales de los trabajadores.

Con todo lo antes mencionado se procede al célculo de la frecuencia observada

como se explica en la tabla 4-27:

Tabla 4-27 Frecuencia observada ILA. S.A

Frecuencia observada fo
Alternativa

Condiciones laborales S| NO Sumatoria
Condiciones de seguridad 31 17 48
Contaminantes ambientales 3 3 6
Medio ambiente de trabajo 3 3 6
Exigencias del puesto de trabajo 36 30 66
Sumatoria 73 53 126

Nota: La tabla 4-27 expone la frecuencia observada obtenida de la autovaloracion de las
condiciones laborales de los trabajadores del puesto de lavado de botellas de la ILA. S.A.
(Fuente: Autor).

Tabla 4-28 Frecuencia esperada ILA. S.A

Frecuencia esperada fe

- Alternativa
Condiciones laborales S| NO
Condiciones de seguridad 27,8095238 20,1904762
Contaminantes ambientales 3,47619048 2,52380952
Medio ambiente de trabajo 3,47619048 2,52380952
Exigencias del puesto de 38,2380952 277619048

trabajo

Nota: La tabla 4-28 expone la frecuencia esperada obtenida de la autovaloracién de las
condiciones laborales de los trabajadores del puesto de lavado de botellas de la ILA. S.A.
(Fuente: Autor).
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Tabla 4-29 Chi — cuadrado calculado ILA. S.A

Chi - cuadrado calculado X?

Condiciones laborales Alternativa X? cal
Sl NO
Condiciones de seguridad 0,36603066  0,50415544
Contaminantes ambientales 0,06523157  0,08984726
Medio ambiente de trabajo 0,06523157 0,08984726  1,49177025
Exigencias del puesto de 13099585 018042063
trabajo

Nota: La tabla 4-29 expone el chi — cuadrado calculado de la autovaloracion de las
condiciones laborales de los trabajadores del puesto de lavado de botellas de la ILA. S.A.
Fuente: EI Autor, (2017).

Calculo de grados de libertad:
g.l=@G-1D2-1
g.l=03)(1) =3
Probabilidad:

p=1—-0,05=0,95

Con todos los parametros calculados se encuentra el chi — cuadrado critico de

tablas como muestra la tabla 4-17, asi obteniendo el siguiente resultado:
X?%Critico = 0,3518

vip|l 055 06 065 | 07 075 | 08 085 09 095

1| oasm o270 02080 | 01485 01015 | 00642 | 0033 0015 | 00039
L1957 10217 08616 0713 OFTR 04463 0B 0207 01026
2195 1869 16416 | L3715 LMl | 097 034 0358

Lad ke

Figura 4-17: Chi — cuadrado critico. [17]

Por lo tanto la hipdtesis obedece a la condicion:
X?cal = X? Critico; Hy. HipGtesis alternativa

82



1,49 > 0,35; Hj. Hipotesis alternativa

De tal manera que se demuestra que:

El factor de riesgo ergondmico biomecanico en el puesto de lavado de botellas de

la industria ILA.S.A incide en las condiciones laborales de los trabajadores.

Tabla 4-30 comprobacion de hip6tesis segun valores referenciales y obtenidos

Valores referenciales [11] Valores obtenidos
indice OCRA Nivel de riesgo indice OCRA Nivel de riesgo
51-75 Aceptable 29,41 Inaceptable, alto

(Fuente: Autor)

El factor de riesgo ergondémico biomecanico en el puesto de lavado de botellas de
la industria ILA. S.A con un indice OCRA de 29,41 considerado como nivel de
riesgo inaceptable o alto, incide en las condiciones laborales de los trabajadores
porque el chi - cuadrado calculado en base a las condiciones laborales actuales de
los trabajadores es mayor que el chi — cuadrado critico lo que al correlacionar las

dos variables se demuestra la hipotesis planteada.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Se realiz6 un estudio biomecéanico en el puesto de lavado de botellas de la
Industria ILA. S.A encontrado altos niveles en el indice OCRA lo cual esta
incidiendo en las condiciones laborales de los trabajadores de la industria.
Al realizar un diagndstico de las condiciones laborales de la planta de
produccion de la ILA. S.A de manera general se puede concluir que las
condiciones no son en su totalidad aceptables para la salud fisica, psiquica
y social del trabajador.

Al evaluar el factor de riesgo ergonémico biomecénico en el puesto de
lavado de botellas de la industria ILA. S.A en la actividad despeletizado de
botellas donde operan dos trabajadores el primer operario presenta un
indice OCRA de 39 considerado como indice alto al igual que el segundo
operario el cual presenta un indice OCRA de 35 también considerado
como indice alto, con estos indices se requiere que esta actividad laboral
sea intervenida de forma inmediata ya que esta afectando a las condiciones
laborales del trabajador.

Siguiendo con las evaluaciones se procedio a evaluar el riesgo ergonémico
biomecéanico en la actividad laboral que corresponde al transportador de
botellas donde el operario presenta un indice OCRA de 36,5 considerado
como indice alto, por lo tanto la actividad requiere ser intervenida de
manera inmediata ya que esta afectando la condicion laboral del

trabajador.



e EI factor de riesgo ergonémico biomecanico determinado por el indice
OCRA en la actividad laboral denominada colocador de botellas a la
entrada de la maquina de lavado de botellas donde laboran tres
trabajadores el primer operario presenta un indice OCRA medio
representado por un valor de 17,5, el segundo de 29,5 este indice se ubica
en alto y el tercero de 19 considerado como valor medio, pero los tres
indices a pesar de estar en niveles altos y medios requieren de intervencion
inmediata a la actividad que ejecutan en esta area de trabajo que
corresponde al puesto de lavado de botellas ya que los trabajadores pueden
sufrir dafios en sus condiciones laborales.

e En general el factor de riesgo ergonomico biomecanico del puesto de
lavado de botellas de la Industria ILA. S.A representado por un indice
promedio OCRA de 29,41 el cual se ubica en un nivel alto, esto permite
concluir que el puesto de lavado de botellas requiere ser intervenido de
forma inmediata para mejorar las condiciones laborales de los trabajadores
de este puesto de trabajo.

e Para mayor entendimiento se evalu6 mediante el método REBA con el
propdsito de conocer que partes del cuerpo del trabajador del puesto de
lavado de botellas son mas afectadas por el factor de riesgo ergonémico
biomecanico asi concluyendo que el despaletizador de botellas presenta
posturas y movimientos inadecuados afectando su tronco, brazo, antebrazo
y cuello.

e Mientras tanto se encontrd en los trabajadores que realizan actividades de
transporte y colocacién de botellas a la entrada de la maquina de lavado
que las partes del cuerpo humano que sufren posturas y movimientos
inadecuados son muifieca, cuello y tronco en menor porcentaje del

despaletizador de botellas.

5.2 Recomendaciones

e Se recomienda intervenir el puesto de trabajo de lavado de botellas de la

industria ILA. S.A de forma inmediata con fundamentos del médico
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ocupacional de la industria y un plan de mejora de condiciones laborales
para los trabajadores de este puesto de trabajo debido a que presenta
altos indices OCRA.

Se recomienda al médico ocupacional de la industria y al responsable de
Seguridad y Salud en el Trabajo impartir charlas de capacitacion sobre
factores de fuerza ya que dicho factor es elevado dentro del factor de
riesgo ergondémico biomecanico para los seis trabajadores del puesto de
trabajo de lavado de botellas tratando asi de mejorar sus condiciones
laborales.

Se recomienda para disminuir el nivel de riesgo inaceptable o alto que
determina el indice OCRA emplear maquinaria completamente
automatica o semiautomatica con el afan de disminuir las actividades
repetitivas que provocan movimientos inadecuados en el proceso de
lavado de botellas de vidrio de la industria.

Impartir entrenamiento previo para la ejecucion de cada actividad laboral
que se ejerce en el puesto de lavado de botellas ya que es un trabajo que
implica movimientos y posturas repetitivos.

Elaborar un cuestionario comprensible basado en los aspectos a evaluar
del método OCRA ya que las preguntas impartidas por el cuestionario
del método no son claras para trabajador evaluado.

Se recomienda emplear los equipos de proteccién personal durante dure

su actividad laboral.
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CAPITULO VI

PROPUESTA

6.1 Datos informativos

6.1.1 Titulo

“Implementacion de un programa de prevencion del factor de riesgo ergonémico
biomecanico para mejorar las condiciones laborales del puesto de trabajo de
lavado de botellas de la industria ILA. S.A.”

6.1.2 Institucion ejecutora

Universidad Técnica de Ambato

Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica

Direccion de posgrado (Maestria en Disefio Mecanico)

6.1.2.1 Ubicacion de la empresa

La investigacion se lleva a cabo en las instalaciones de la industria ILA. S.A
(Industrias Licoreras Asociadas S.A) ubicada en la provincia del Tungurahua,
cantén Ambato sector Ingahurco Bajo.



6.1.3 Beneficiarios

Los beneficiarios de esta propuesta son los trabajadores del puesto de trabajo de
lavado de botellas de la Industria ILA. S.A los cuales presentan un indice OCRA
y REBA alto.

6.1.4 Tiempo estimado para la ejecucion

Fecha de inicio de la propuesta: Mayo 2017.

Fecha de culminacion de la propuesta: Junio 2017.

6.1.5 Equipo Técnico responsable

Investigador: Ing. Charles Fabian Barreno Flores.

Tutor: Ing. Manolo Cérdova, Msc.

6.2 Antecedentes de la propuesta

Como antecedentes de la propuesta no se han encontrado estudios o proyectos
similares dentro de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica por lo que se
tomard como base tedrica articulos nacionales e internacionales para brindar a la
Industria ILA. S.A y especificamente al puesto de lavado de botellas la mejor
solucion para mejorar las condiciones laborales de dichos trabajadores que estan

siendo afectados por el factor de riesgo ergonémico biomecanico.

6.3 Justificacion de la propuesta

La relevancia que posee esta propuesta es que mediante la implementacion de un
programa de prevencion del factor riesgo ergondmico biomecéanico se busca

mejorar las condiciones laborales del puesto de trabajo de lavado de botellas de la
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industria ILA S.A, aportando con criterios basados en la biomecéanica ocupacional
la cual se ocupa del disefio de herramientas, disefio de puestos de trabajo, disefio

del mobiliario y la determinacion de limites en las tareas de manejo de cargas.

El puesto de lavado de botellas requiere de actividades laborales que influyen en
el factor postura y movimientos elevados asi como de un factor fuerza alto, por tal
razon el plan de prevencion es la solucion mas idonea para prevenir enfermedades

ocupacionales y en si mejorar sus condiciones laborales.

El programa de prevencién posee los tres fundamentos para solucionar problemas
relacionados con la seguridad industrial siendo asi la fuente, medio y receptor
para los cuales a cada actividad se determinara la solucion indicada mediante
fichas de inspeccion y planes de prevencion de las herramientas, equipos de
maquinas que se emplean asi como del espacio de trabajo y su indumentario, con
el propdsito que se cumpla todo un estudio biomecanico del puesto de lavado de

botellas.

La propuesta es factible de ejecutarse ya que se cuenta con la disponibilidad de
fundamentos tedricos que ayuden a obtener una respuesta satisfactoria a la
implementacion del programa de prevencion de factor de riesgo biomecanico que

esta afectando las condiciones laborales de los trabajadores.

6.4 Objetivos

6.4.1 Objetivo general

Implementar un programa de prevencion de factor de riesgo ergonomico
biomecanico para mejorar las condiciones laborales del puesto de trabajo de
lavado de botellas de la industria ILA. S.A.
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6.4.2 Objetivos especificos

e Analizar alternativas de solucion para mitigar el factor riesgo ergonémico
biomecéanico en el puesto de lavado de botellas.

e Determinar los campos de estudio de la biomecanica ocupacional para el
puesto de lavado de botellas.

e Elaborar el programa de prevencion haciendo énfasis en disminuir el
indice OCRA y REBA mediante la aplicacion de los criterios de la

biomecanica.

6.5 Andlisis de factibilidad

Politica — legal:

Segun (Direccion de Seguro General de Riesgos de Trabajo (IESS), 2001), en su
Art. 155 estipula: “El Seguro General de Riesgos del Trabajo protege al afiliado y
al empleador mediante programas de prevencion de los riesgos derivados del
trabajo, y acciones de reparacion de los dafios derivados de accidentes de trabajo y
enfermedades profesionales, incluida la rehabilitacion fisica y mental y la

reinsercion laboral”.

Tecnoldgica:

A nivel de tecnologia la propuesta presenta factibilidad aceptable ya que se cuenta
con equipos de mantenimiento para la reparacion y prevencion de herramientas,
equipos y maquinas que estén afectando al trabajador en sus condiciones laborales
ocasionando que el indice OCRA y REBA sea elevado en el puesto de trabajo de

lavado de botellas.

Organizacional:

Los trabajadores que se ven afectados por el alto indice OCRA y REBA del

puesto de lavado de botellas estdn gustosos de colorar con el programa de

90



prevencion para el factor de riesgo ergonémico biomecéanico ya que se pretende

mediante el disminuir el indice, al igual el personal administrativo de la fabrica.

Ambiental:

La propuesta se fundamenta en garantizar que las condiciones laborales de los
trabajadores de la industria ILA S.A sean aceptables por lo que con la
implementacion del programa de prevencion del factor de riesgo ergonémico
biomecanico para el puesto de lavado de botellas posea el menor impacto

ambiental.

Econdmica:

Al referirse al aspecto econémico de la propuesta es relativamente insignificante
ya que su impacto al momento de la implementacion del programa de prevencion
se reducira enfermedades ocupacionales ocasionadas por las inadecuadas
condiciones laborales del puesto de lavado de botellas por tal motivo la industria

reducird sus gastos por dichas enfermedades.

6.6 Fundamentacion tedrica

6.6.1 Prevencion del factor riesgo ergondémico biomecanico

Al identificar y evaluar los factores de riesgo ergonémico biomecanico de los
puestos de trabajo y disefiar el puesto de trabajo de modo que no dafie la salud,
situando el plano de trabajo a la altura y los alcances adecuados en funcion del
trabajo a realizar y de la persona que realiza. Es importante disponer de
mobiliario, equipos de trabajo y maquinaria ergonémicos y adecuados para las

personas que lo realizan. [18]
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6.6.2 Biomecénica ocupacional

La aplicacién biomecénica de los principios de la estética, la cinemaética, la
dindmica y la bioquimica, explican en buena medida los desequilibrios,
movimientos y deformaciones de la estructura musco esquelética del cuerpo
humano, y predicen en muchos casos el proceso que lleva desde el confort hasta la
lesion corporal, pasando por el disconfort y el dolor muscular. Pero a pesar de
todo ello, la biomecénica no abarca la totalidad de la problematica corporal: la
profunda realidad psicosomatica que subyace en las personas dentro y fuera del
trabajo. [19]

6.7 Metodologia

Método OCRA Método REBA

|¢

indice alto Nivel de actuacion

A 4

Figura 6-1: Metodologia para seleccionar la propuesta.

(Fuente: Autor).

6.8 Desarrollo de la propuesta
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BOTELLAS '

Seccién: Introduccion

6.8.1 Introduccion

6.8.1.1 Propdsito

Implementar un programa de prevencion del factor de riesgo ergonémico
biomecanico en el puesto de lavado de botellas de la industria ILA. S.A, con el

afan de mejorar las condiciones laborales de los trabajadores.

6.8.1.2 Alcance

El programa de prevencion esta especificamente elaborado para los trabajadores
del puesto de lavado de botellas de la industria ILA. S.A, por medio de las
acciones de prevencién que se emplean en este programa el trabajador puede

mejorar sus condiciones laborales.

6.8.1.3 Responsables

o Gerente

e Técnico Responsable de la Seguridad y Salud en el Trabajo
e Medico Ocupacional de la industria

e Departamento financiero

e Trabajadores del puesto de lavado de botellas

Elaborado por: Revisado por: Validado por: Fecha ejecucion:
Ing. CFBF Ing. MACS ILA.S.A 01-07-2017

94



PROGRAMA DE PREVENCION DE Codigo:
FACTOR DE RIESGO P.P.R.E.ILA
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Seccidn: Actividad laboral despaletizador de botellas

Pagina: 1 de 12

6.8.2 Programa de prevencion de factor de riesgo ergonémico biomecanico
para el puesto de lavado de botellas, Actividad laboral despaletizador de

botellas

6.8.2.1 Propdsito

Establecer medidas preventivas para mitigar el factor riesgo ergonémico
biomecanico para la actividad laboral despaletizador de botellas dentro del puesto

de lavado de botellas.

6.8.2.2 Alcance

Este programa abarca a los trabajadores del puesto de lavado de botellas
especificamente a quienes se dedican a la actividad laboral denominada

despaletizador de botellas.

6.8.2.3 Indicadores

El programa de prevencion sera evaluado bajo los siguientes indicadores:

e indice OCRA
e Nivel de riesgo (método REBA)

Elaborado por: Revisado por: Validado por: Fecha ejecucion:
Ing. CFBF Ing. MACS ILA.S.A 01-07-2017
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Seccidn: Actividad laboral despaletizador de botellas

6.8.2.4 Definiciones

Despaletizadoras: son maquinas para deshacer el pallet para introducir las

botellas en la linea de embotellado. Ofrecen un ahorro importante en la

manipulacion de las botellas por el operario, tanto en tiempo como en seguridad

del mismo. Normalmente se componen de una mesa de acumulacién de botellas,

desde donde se dosifican para su enjuagado o llenado. [20]

6.8.2.5 Metodologia

Puesto de lavado de botellas: Actividad despaletizado de botellas

Proceso

Factor riesgo ergonémico
biomecanico encontrado

Medidas preventivas

Dirigen al deposito de
reciclaje

——

-si. nos|

Despaletizador de
botellas

Retira las botellas del
paletizado a una altura
méaxima promedio de 150 cm
y una minima 45 cm

v

Inspeccién de
botellas

Coloca las botellas en la cubeta y
las dirige a la mesa de transporte a
la maquina de lavado de botellas
con un peso aproximadamente
10kg.

movimientos

A
i Posici

no adecuados

A

ones y

—

Acciones preventivas

v

FIN de la
actividad

Anexo 6.1 Medidas
preventivas para la
actividad denominada
despaletizado de
botellas

Figura 6-2: Metodologia de evaluacion del programa, actividad laboral despaletizado de

Elaborado por:

Ing. CFBF

Ing.

Revisado por:

botellas.

(Fuente: Autor).

MACS
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6.8.2.6 Anexo 6.1 Medidas preventivas

Industria licorera Asociadas ILA. S.A
(@) Puesto de lavado de botellas
Anexo 6.1
Actividad Riesgo Medidas preventivas
Fuente:

e Para evitar posiciones y
movimientos inadecuados
en la actividad de
despaletizado de botellas
es necesario implementar
una despaletizadora de
botellas automaética bajo
criterios  mecénicos vy
econémicos como  se
muestra en la tabla 6-1:

Despaletizado de botellas * Se debe dotar de mesas
neumaticas  elevadoras
para apilar las botellas
vacias para su inspeccion
previa a la colocacion en
la entrada de la maquina
de lavado de botellas esto
ayuda al trabajador a
evitar  posiciones y
movimientos inadecuados
en las filas inferiores del
paletizado, tabla 6-4.

e Se puede reducir la altura
maxima del paletizado
esto permitird que el peso
aceptable aumente asi
reduciendo las posiciones
y movimientos
inadecuados, como se

Alto

Elaborado por: Revisado por: Validado por: Fecha ejecucion:
Ing. CFBF Ing. MACS ILA.S.A 01-07-2017
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Continuacion:

Muestra en la
alternativa 3.
Reducir la
manipulacion
de cargas,
modificando la
organizacion de
la actividad.
Dotar de EPP
apropiado para
la actividad.

Medio:

No aplica, ya
que la actividad
no es
modificable por
los procesos de
produccion de
la industria.

Receptor:

Capacitar al
trabajador para

que adopte
posturas y
movimientos

adecuados en el
trabajo,  cuyo
objetivo sea
mejorar sus

condiciones de
trabajo.

Elaborado por:
Ing. CFBF

Revisado por:
Ing. MACS

Validado por:
ILA. S.A
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Alternativa 1:

Tabla 6-1 Ficha de seleccion de despaletizadores automaticos para el puesto de lavado de
botellas, Alternativa 1.

Tipo de despaletizadoras Definicion

Colchones neumaticos o pinzas

Disefiado para adaptarse a todos los (des)
paletizadores. Gracias a su larga gama de
tubos neumaticos; soluciones para 100 % de
las botellas cualesquiera que sean la forma o
el tamafio.

Caracteristicas

e Despaletizador automatico de colchones neumaticos o pinzas.

e Cabezal multiformato con ajuste totalmente automatico.

e Permite despaletizacion de botellas cilindricas, rectangulares,
troncoconicas, en vidrio y pet.

e Compactacion a 4 caras motorizado con ajuste automatico.

e Alto rendimiento, hasta 18.000 botellas/hora.

e Sistema de extraccion botella rectangular servomotorizado de alta
velocidad.

e Mesa especial disefiada para botella troncocénica.

e Alimentacion y evacuacion automatica de pallets.

e Fabricado en acero inoxidable aisi-304.

Nota: Primera opcion de seleccidn de una despaletizadora de botellas. Fuente: [21]

Elaborado por: Revisado por: Validado por: Fecha ejecucion:
Ing. CFBF Ing. MACS ILA.S.A 01-07-2017
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Continuacion:

Tipo de despaletizadoras Definicion

Grua pluma (des) paletizadora
monofila

Disefiado para adaptarse a todos los (des)
paletizadores. Gracias a su larga gama de
pinzas; soluciones para 100 % de las botellas
cualesquiera que sean la forma o el tamafio.

Caracteristicas

Grula pluma
e Puntal de fijacion sobre el suelo o mural.

¢ Rotacién 2700 360 °
e AlturaTotal: 2m75a3 m.

Equilibrador de cargas
e Disminuye el peso de la unidad que hay que manipular simplemente se

fija sobre la pinza.

Nota: Segunda opcion de seleccion de una despaletizadora de botellas para la actividad
denominada despaletizado de botellas dentro del puesto de lavado de botellas de la

industria ILA S.A.
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Continuacion: Tercera opcién

Tipo de despaletizadoras Definicion

Pinza GGS (des) paletizadora

monofila _—
Disefiado para adaptarse a todos los (des)

paletizadores. Gracias a su larga gama de
pinzas; soluciones para 100 % de las botellas
cualesquiera gque sean la forma o el tamafio.

Caracteristicas

e Empufiadura ergondémica.

e Alimentacion de vacio y presion mediante mando manual fijado en la
pinza.

e Longitud Estdndar de 1340 mm

e Anchura de la pinza ajustable Montaje / desmontaje simple

Nota: La tabla 6-1 muestra las opciones para la seleccién de una despaletizadora
automatica para la actividad de despaletizado de botellas para los trabajadores del puesto
de lavado de botellas de la ILA.S.A. Fuente: [22]
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Seleccion de una despaletizadora de botellas: Criterios de aceptacion y rechazo

Tabla 6-2 Ponderacion para la seleccion de una despaletizadora de botellas

Variable a seleccionar Ponderacion
Ligera 1
Pausada

Muy bueno

Bueno

Malo

Regular

Inapreciable

Bajo

Medio

Alto

Muy alto

Automatica (Muy buena)
Automatica / semiautomatica
(Buena)

Semiautomatica ( Regular)

Produccion (botellas/hora)

Costo/ beneficio

Nivel de riesgo ergonémico
biomecanico

PRWNRFRPODNWNEN

=
[3)

Tecnologia

N

Nota: La tabla 6-2 Expone los valores que se da para las variables a estudiar dentro de la
seleccion de una despaletizadora de botellas para los trabajadores del puesto de lavado de
botellas de la ILA. S.A. (Fuente: Autor).

Tabla 6-3 Seleccidn de la despalerizadora de botellas

Tipos de Produccion . - Nivel de
despaletizadoras  botellas/hora Costo/beneficio  Tecnologia Total

riesgo
Colchones
neumaticos o 1 1 1 0 3
pinzas
Gruia pluma (des)
paletizadora 2 2 15 1 6,5
monofila
Pinza GGS (des)
paletizadora 2 3 2 2 9
monofila

Nota: La tabla 6-3 Explica que la despaletizadora tipo colch6n neumatico o pinza es
idoneo para esta actividad. (Fuente: Autor).
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Una despaletizadora de botellas tipo colchones neumaticos o pinzas
completamente  automatica es la idonea para la actividad denominada
despaletizado de botellas segin los criterios de produccion, costo/beneficio,
tecnologia y lo més importante el nivel del riesgo ergonémico biomecéanico que se

cubre con esta maquina.

Nota: la sugerencia sobre el tipo de despaletizadora de botellas a implementar en

la industria ILA. S.A es cambiable segun las comodidades de la industria.

Alternativa 2:

Tabla 6-4 Mesas neumaticas elevadoras ergonémicas, para descarga de palets

Mesas neumaticas elevadoras ergonémicas

Definicion Caracteristicas
El sistema de levantamiento de la mesa e Funciona totalmente con aire
elevadora proporciona una altura e No requiere aceite hidraulico
ergonémica para el trabajador. Por su e No requiere electricidad
sistema flotante, la mesa compensa e Solidas tijeras de acero
automaticamente la altura de trabajo, o Bolsas de aire goodyear
esto es con mayor peso baja y con  Bujes de acero impregnados de
menor peso sube manteniendo asi una teflén libres de mantenimiento.
altura comoda para realizar cualquier « Control flotante y de pedal.
tipo de trabajo.
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Continuacion:

Beneficios

Mejora la ergonomia

Aumenta la productividad

Reducen curvaturas y movimientos de torsién
Reducen los movimientos de alcance
Reducen las fuerzas de elevacion y descenso
Reducen las fuerzas para halar y empujar

Nota: La tabla 6-4 Expone caracteristicas y beneficios de las mesas elevadoras
neumaticas para descarga de pallets. Fuente: [23]

Implementar una mesa elevadora neumatica en el puesto de lavado de botellas
para la actividad denominada despaletizado de botellas es una buena alternativa
para cubrir el factor de riesgo ergonémico biomecanico, cabe recalcar que al
comparar con una maquina automatica despaletizadora de botellas y una mesa
elevadora neumatica hay mucha diferencia ya que con la primera alternativa los
tiempos de produccion son eficaces por su automatizacion, mientras que con la
mesa neumatica elevadora el proceso requiere de la mano de obra del ser humano
para completar su proceso haciendo que los tiempos de produccion se acorten. Al
hacer énfasis en el factor de riesgo ergondmico biomecanico esta opcién mejora
las condiciones laborales del trabajador de esta actividad, siempre y cuando se
trabaje bajo los percentiles de los trabajadores como se muestra en el Anexo 10.

Nota: la sugerencia sobre la mesa neumatica elevadora a implementar en la

industria ILA. S.A es cambiable segin las comodidades de la industria.
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Alternativa 3: Redisefio del puesto de trabajo

Alternativa 3: Levantamiento de cargas en postura de pie

Recomendaciones Resultados actuales Redisefio
Peso real de la carga 10kg 10kg
Peso tedrico Reldl_Jcmon dela qltura
recomendado en funcion méxima del paletizado
de la zona manipulacién 7Kg 11kg
Modifica el
| Resphornslent vertical | Fector de correcciln | X desplazamiento vertical
B Hasta 25cm 1
Desplazamiento Hasta S0cm .91 087 0.91
vertical Hasta 100cm 0,57 ’ !
Hasta 175cm 0,84
>175cm Q
X X
Giro de tronco Factor de correccidn
Giro de tronco Sin gro 1 0.8 0.8
Poco gro (hasta3(F) 05
Girado (hasta §0°) 0.8
Muy girado (30°) 0.7 X X
. Tipo de agarre Factor de correccién 1 1
Tipo de agarre ‘Agare bueno .
Agarre regular 095
Agame malo 0.9
. X
Frecuencia de X Frecuencia de
manipulacion manipulacién 2
D o) i
LiL: de = l!(/dia“T-‘> I;J?:r«_: 2h | > 2hy = 8h cubetas /minuto
it Factor de correccion | 0,72 0.88
1 vez cada 5> min 1 0.95 0.85 '
1 vez min 0,93 0.88 0,75
4 veces/mun 0,84 0,72 0,45
< 9 veces/ min 0.52 0.30 0,00 — -
> 12 veces min 0.37 0,00 0,00 = =
= =15 veces /min 0,00 0,00 0,00
=
w 3,5kg 7,04 kg
a Peso aceptable
o El peso aceptable se
z aproxima al peso real
fa) de la carga
[a)
w
=

Al reducir la altura maxima del paletizado en una fila el peso teérico recomendado
incrementa a 11kg por lo tanto se modifica el desplazamiento vertical a 0,91 y la
frecuencia de manipulacion a 0,88 dando un peso aceptable de 7,04 kg valor que

se acerca al peso real de la carga reduciendo el factor riesgo ergondmico.
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Alternativa 1:

Tabla 6-5 Cronograma de capacitacion para los trabajadores del puesto de lavado de
botellas de la ILA. S.A

<>

INDUSTRIAS LICORERAS ASOCIADAS ILAS.A

CRONOGRAMA DE CAPACITACIONES PARA TRABAJADORES DEL PUESTO DE LAVADO DE BOTELLAS DEL ANO 2017

ANO 2017
o Elw | & | Y
(o] o
No TEMA DIRIGIDO A |RECURSOS| Responsasie | © = E 2 9 2 121k S| &8 |¢g
] =)
z & < [ g 5 (328 =|Fr w m
w w b < s s 2 = [3) > o
s o ¢} ¢} =
%} z o
Int(e; :]aaétl'::/sas Técnico SST,
1 | Posturas forzadas | Todas las Areas ! Meédico ||
folletos, .
. Ocupacional
videos
Int(e; :]itl?vsas Técnico SST,
2 | Trabajos repetitivos | Todas las Areas folletos ! Médico <|X
. Ocupacional
videos
Levantamiento de Int(e:r:crtl;/sas Técnico SST,
3 Todas las Areas ' Médico <
cargas folletos, .
. Ocupacional
videos
| tChartlflS Técnico SST,
4 | Empuje yarrastre | Todas las Areas nieractivas, Médico el
folletos, .
) Ocupacional
videos
Charlas Técnico SST,
5 Transporte Todas las Areas | Interactivas, Médico x|
folletos, Ocupacional
lng:‘:crt'f‘wsas Técnico SST,
6 |Aplicacion de fuerzas| Todas las Areas folletos ! Meédico sl
Y Ocupacional
videos
Manejo seguro de Int(e;:]:;tl'éltfas Técnico SST,
7 o seg Todas las Areas ' Médico x|
maquinas folletos, 5
. Ocupacional
videos

Nota: La tabla 6-5 Expone los temas de capacitacion para que los trabajadores adopten
posiciones y movimientos adecuados. (Fuente: Autor).

Elaborado por:
Ing. CFBF

Revisado por: Validado por: Fecha ejecucion:

Ing. MACS ILA.S.A 01-07-2017

106




PROGRAMA DE PREVENCION DE Codigo:
FACTOR DE RIESGO P.P.R.E.ILA

ERGONOMICO BIOMECANICO Revision: 00
PARA EL PUESTO DE LAVADO DE
BOTELLAS

Seccidn: Actividad laboral Transportador de botellas

Pagina: 1 de37

6.8.3 Programa de prevencion de factor de riesgo ergonémico biomecanico
para el puesto de lavado de botellas, Actividad laboral transportador de

botellas

6.8.3.1 Propdsito

Establecer medidas preventivas para mitigar el factor riesgo ergondémico
biomecanico para la actividad laboral Transportador de botellas dentro del puesto

de lavado de botellas.

6.8.3.2 Alcance

Este programa esta orientado al trabajador del puesto de lavado de botellas con el
afan de brindarle todas las medidas preventivas para su labor mejorando asi su

condicion laboral.

6.8.3.3 Indicadores

El programa de prevencion sera evaluado bajo los siguientes indicadores:

e indice OCRA
e Nivel de riesgo (método REBA)
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6.8.3.4 Definiciones

Estanterias para paletizacion: el sistema de almacenamiento en estanterias
convencionales para carga paletizada consiste en situar los distintos tipos y formas
de paletas en niveles de cargas alveolares regulables en altura, sirviéndose para

ello de apiladores o carretillas elevadoras. [25]

Montacargas: son maquinas que se desplazan por el suelo, de traccion
motorizada, destinadas fundamentalmente a transportar, empujar, tirar o levantar
cargas. Para cumplir esta funcion es necesaria una adecuacion entre el aparejo de
trabajo del montacargas y el tipo de carga. EI montacargas es un aparato
auténomo apto para llevar cargas en voladizo. Se asienta sobre dos ejes; motriz, el
delantero y directriz, el trasero. Pueden ser eléctricos o con motor de combustién
interna. [24]

Pallet: una paleta es una plataforma horizontal rigida, utilizada como base para
agrupar mercancias constituyendo una unidad de carga. Las mas utilizadas estan

fabricadas con madera, aunque también pueden ser de plastico o metal. [25]

6.8.3.5 Metodologia

A continuacion se elabora la metodologia de evaluacion del factor de riesgo

ergondémico biomecéanico en la actividad transportador de botellas.
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Puesto de lavado de botellas: Actividad transportador de botellas

Factor riesgo ergonémico

’ e Medidas preventivas
biomecanico encontrado

Proceso

Acciones preventivas

Descarga las botellas del
proveedor

Transporta las botellas vacias

a la estanterfa de almacenaje .
de la industria Con una carga de Posiciones y Anexo 6.2 Medidas
150 kg » movimientos 4 preventivas para la

= aproximadamente no adecuados actividad denominada
Trans_portg las botellas vacias I transportador de
hacia el rea de lavado de |« botellas

botellas

A 4

FIN de
actividad

Figura 6-3: Metodologia de evaluacién del programa, actividad laboral transportador de
botellas.

(Fuente: Autor).
6.8.3.6 Anexo 6.2 Medidas preventivas
De igual manera con la actividad denominada transportador de botellas desde la

estanteria del sistema de almacenaje hacia el area de lavado de botellas de la

industria se procede a establecer medidas preventivas desde la fuente, medio y

receptor.
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Industria licorera Asociadas ILA. S.A
(é) Puesto de lavado de botellas
Anexo 6.2
Actividad Riesgo Medidas preventivas
Fuente:

e Sobre la plataforma del
montacargas de debe
colocar una placa que
indique la carga y altura
maxima a transportar en
este transporte para evitar
sobreesfuerzos en el
operador.

e Se debe realizar un
mantenimiento
preventivo con el afan de

Transportador de botellas disminuir las posiciones y
movimientos inadecuados
a causa de las fallas que
presenta el montacargas,
como se aprecia en el
manual de
mantenimiento y
seguridad.

e Se debe dotar de una
manual de seguridad
para estanterias para
mejorar las condiciones
laborales del trabajador
ya que es su area de
trabajo y puede estar
influyendo en las
posiciones y movimientos
inadecuados que realice
el trabajador del
montacargas.

Alto

Elaborado por: Revisado por: Validado por: Fecha ejecucion:
Ing. CFBF Ing. MACS ILA.S.A 01-07-2017

110




'

PROGRAMA DE PREVENCION DE
FACTOR DE RIESGO

Cadigo:
P.P.R.E.ILA

ERGONOMICO BIOMECANICO

Revision: 00

PARA EL PUESTO DE LAVADO DE

BOTELLAS

Pagina: 5 de37

Seccidn: Actividad laboral Transportador de botellas

Continuacion:

Dotar de EPP
apropiado para
la actividad.

Medio:

No aplica, ya
que la actividad
no es
modificable por
los procesos de
produccion  de
la industria.

Recept

or:
Capacitar al
trabajador para

que adopte
posturas y
movimientos

adecuados en el
trabajo, cuyo
objetivo sea
mejorar sus

condiciones de
trabajo.
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Alternativa 1:

Manual de mantenimiento preventivo para montacargas

a) Inventario

Tabla 6-6 Inventario del transporte de carga y descarga de pallets de la industria ILA.
SA

Industrias Licoreras Asociadas ILA. S.A

Inventario del transporte de carga y descarga de pallets de la

industria ILA. S.A
@ Elaborado por: Ing. | Revisado por: Ing. A(E)rr.otl)iio

Fabian Barreno Manolo Cérdova, Msc. g A. '
Fechas de elaboracion: S
99-06-2017 Fecha de aprobacion: --------------

N° Maquinaria Marca Modelo Cadigo

1 Montacargas | GCpower C240 MCEC240LB

2 Montacargas | Caterpillar | DP15NT MCGP15NTLB

Nota: La tabla 6-6 Explica el inventario del transporte de carga y descarga de pallets de la
industria ILA. S.A, especificamente del puesto de lavado de botellas. (Fuente: Autor).

Este manual de mantenimiento preventivo para el transporte que utiliza el
trabajador de esta actividad esta constituido por dos montacargas de combustible
eléctrico y a GLP por lo que el cédigo de identificacion se conforma por las

siguientes siglas:

Transporte N°1
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MC-= tipo de transporte (Montacargas).

EC240= Tipo de combustible e identificacion del fabricante (Eléctrico).

LB= Puesto de trabajo al cual pertenece (lavado de botellas).

Transporte N°2

MC-= tipo de transporte (Montacargas).

GP15NT= Tipo de combustible e identificacion del fabricante (GLP).

LB= Puesto de trabajo al cual pertenece (lavado de botellas).

El inventario que se presenta en este manual corresponde Unicamente a la
magquinaria que opera el transportador de botellas ya que el factor de riesgo
ergondémico biomecanico es alto en esta actividad por tal motivo se selecciona al
montacargas como el principal causa de las posturas y movimientos inadecuados

en este puesto de trabajo.

El transporte de carga y descarga de pallets de la industria ILA. S.A que
pertenecen al puesto de lavado de botellas poseen las caracteristicas que se

muestra en la ficha de referencia.
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Tabla 6-7 Ficha de referencia del montacargas MCEC240LB

Industrias Licoreras Asociadas ILA. S.A

Ficha de referencia del transportes de carga y descarga de pallets de la
industria ILA. S.A

El?rt\)org;jl;)i;r?r: Revisado por: Ing. Manolo Cérdova, Aprobado por:
> Msc ILA. S.A
Barrera

Maquinaria: Montacargas Eléctrico; MCEC240LB

Caracteristicas generales

en el centro _de la 4,928 Ib 2 500kg
. carga nominal
Capacidad . :
distancia al centro
24pulg 500mm
de la carga
Tipo de [
combustible Eléctrico
Tipo de llantas solida neumética
Ruedas
(x=impulsadas) 2X2
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Tabla 6-8 Ficha de referencia del montacargas MCGP15NTLB

Industrias Licoreras Asociadas ILA. S.A

Ficha de referencia del transportes de carga y descarga de pallets de la
industria ILA. S.A

Elaborado por:
Ing. Fabian
Barrera

Revisado por: Ing. Manolo Cérdova, | Aprobado por:
Msc ILA.S.A

Maquinaria: Montacargas Eléctrico, MCGP15NTLB

Caracteristicas generales

en el centro de la
. rga nominal I 1 k
Capacidad ctt;t ga _0 a 3,300Ib ,500 kg
distancia al centro
delacarga | ---—--- 500mm
combustible
Tipo de llantas neumatica
Ruedas 2%2
(x=impulsadas)
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b) Ponderacion cualitativa del grado de prioridad de conservacion de la

maquinaria.

Diagrama de Pareto: Datos obtenidos de las frecuencias de fallas que se han

presentado durante los seis meses como se muestra en el Anexo 8 y Anexo 9.

Tabla 6-9 Registro 1: Lista de comprobacion final para aplicar Pareto (fallas)

Industrias Licoreras Asociadas ILA. S.A
Inventario del transportes de carga y descarga de pallets de la

industria ILA S.A
@ Elaborado por: Ing. Fabian :_‘:]ZV'Sado Maﬁglr(; S\(f)rr_ot;idAo

Barreno. Cérdova, Msc. S.A
ggigas de elaboracion: 22-06- Codigo: MCE240LB
Fallas %
CEUEES BRIl registradas % Acumulado
Aceite 20 37,74% 38%
Bateria 10 18,87% 57%
Frenos 8 15,09% 72%
Motor de arranque 5 9,43% 81%
Bujias 5 9,43% 91%
Radiador 3 5,67% 96%
Correas del ventilador 2 3,77% 100%
Totales 53 100% 100%

Nota: La tabla 6-9 Explica un registro sobre las frecuentes causas de fallas ocurrentes en
el montacargas cddigo MCE240LB siendo el aceite la principal causa de fallas seguido
por la bateria con estos antecedentes se procede a elaborar el diagrama de Pareto como se
observa en la figura 6-4 para identificar el grado de prioridad de conservacion del

montacargas. (Fuente: Autor).
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Figura 6-4: Diagrama de Pareto de la maquinaria MCE240LB.

(Fuente: Autor).

Las causas de fallas vitales de la maquinaria MCE240LB son originadas por:
Aceite, baterias, frenos y motor de arranque con el 80% como se muestra en la
figura 6-4, mientras que las bujias y el radiador son causas importantes y las

correas del ventilador forman parte de causas triviales.

Al conocer las causas de falla vitales que ocasionan deficiente operacion de la
maquinaria y asi desencadena una serie de problemas ya sean en el proceso de
produccion y en las condiciones de trabajo del operador de esta maquinaria o

transporte hay que atender con prioridad estas causas.

Elaborado por: Revisado por: Validado por: Fecha ejecucion:
Ing. CFBF Ing. MACS ILA.S.A 01-07-2017

117



'

PROGRAMA DE PREVENCION DE
FACTOR DE RIESGO
ERGONOMICO BIOMECANICO
PARA EL PUESTO DE LAVADO DE

BOTELLAS

Cadigo:
P.P.R.E.ILA
Revisién: 00

Pagina: 11 de37

Seccidn: Actividad laboral Transportador de botellas, MP. Fuente.

Tabla 6-10 Registro 2: Lista de comprobacidn final para aplicar Pareto (fallas)

Industrias Licoreras Asociadas ILA S.A

Inventario del transportes de carga y descarga de pallets de la

industria ILA S.A

O

Elaborado
Barreno.

por:

Ing. Fabian

Revisado  por: | Aprobado
Ing. Manolo | por: ILA
Cordova, Msc. S.A

Fechas de elaboracion: 22-06-

Codigo: MCGP15NTLB

2017
Fallas %
CRUEES A 1Elles registradas & Acumulado
Aceite 9 18% 18%
Frenos 8 16% 34%
Balatas desgastadas 8 16% 50%
Caja de direccion 6 12% 62%
Bujias 4 8% 70%
Valvula de paso de GLP 4 8% 78%
Fusible de Ia} valvula 3 6% 84%
solenoide
Filtro de aire 3 6% 90%
Bateria 3 6% 96%
Bomba de agua 2 4% 100%
Totales 50 100% 100%

Nota: La tabla 6-10 Explica un registro sobre las frecuentes causas de fallas ocurrentes en
el montacargas codigo MCGP15NTLB siendo el aceite la principal causa de fallas
seguido por los frenos con estos antecedentes se procede a elaborar el diagrama de Pareto
como se observa en la figura 6-5 para identificar el grado de prioridad de conservacion

del montacargas. (Fuente: Autor).

Mediante el diagrama de Pareto se aprecia con claridad las causas de fallas vitales,

importantes y triviales de la maquinaria en este caso del montacargas codigo

MCGP15NTLB para dar su respectiva conservacion y evitar dafios a la

produccion y al operador.
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Diagrama de identificacion de causas vitales e importantes de

conservacion MCGP15NTLB
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Figura 6-5: Diagrama de Pareto de la maquinaria MCGP15NTLB.

(Fuente: Autor).

Las causas de fallas vitales de la maquinaria MCGP15NTLB son originadas por:

Aceite, frenos, balatas desgastadas, caja de direccion, valvula de paso GLP y

bujias con el 80% como se muestra en la figura 6-5, mientras que el fusible de la

valvula solenoide, filtro de aire y bateria son causas importantes y la bomba de

agua forman parte de causas triviales.

Al conocer las causas de falla vitales que ocasionan deficiente operacion de la

maquinaria y asi desencadena una serie de problemas ya sean en el proceso de

produccion y en las condiciones de trabajo del operador de esta maquinaria o

transporte hay que atender con prioridad estas causas.
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¢) Estudio de tiempos de funcionamiento, inactividad, esperay reparacion

Tabla 6-11 Registro 3: Estudio de tiempos de funcionamiento, inactividad y espera de la
maquinaria con c6digo MCE240LB

Industrias Licoreras Asociadas S.A
Estudio de tiempos de funcionamiento, inactividad, esperay reparacion
E";bggi‘;ﬁ por- Revisado por: Ing. Manolo Cérdova, Aprobado por:
Msc. ILA. S.A
Barreno
Fecha de 4
elaboracion: 22- | Fecha de aprobacion: ----------------- &?&%ﬂbw
06-2017
Mes | TF | TI | TE | n | MTBF Tfasa d | TR | Tasade
allas reparacion
Enero | 155| 12 | O |2 | 77,500 0,013 6 0,167
Febrero| 140 | 15 | 1 | 3 | 46,667 0,021 5 0,200
Marzo | 155| 10 | 0 |1 |155,000 0,006 10 0,100
Abril [150| 18 | 2 | 1 |150,000 0,007 18 0,056
Mayo [155| 13 | 0 |1 {155,000 0,006 13 0,077
Junio |150| 8 | O |4 | 37,500 0,027 2 0,500

Nota: La tabla 6-11 Explica un registro sobre los tiempos de funcionamiento (TF),
inactividad (TI), espera (TE), namero de fallas (n), tiempo medio entre fallas (MTBF),
tiempo medio para reparar (MTTR). (Fuente: Autor).

A continuacién se procede a detallar los tiempos de reparacion empleados en la
maquinaria con cédigo MCE240LB para completar con el estudio de los tiempos,
cabe recalcar que el plan de mantenimiento cuenta con los datos obtenidos a partir
del mes de Enero del presente afio hasta el mes de junio ya que no existe un plan

de mantenimiento para montacargas.
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Tabla 6-12 Registro 4: Estudio del tiempo del proceso de reparacion de la maquinaria
con cédigo MCE240LB

Industrias Licoreras Asociadas ILA. S.A
Tiempo para el proceso de reparacion
Revisado por: Ing.
Elaborado por: Ing. Fabian Barreno | Manolo Cérdova, Apr.obado
Msc por: ILA. S.A
Fecha de elaboracion: 22-06-2017 Fecha de aprobacién:
Espera del Montacargas
Recurso a conservar repuesto MCE240LB
dias | horas dias horas
Cambio del aceite del motor 1h
Limpieza del acumulador de
. 0, 5h
la bateria
Revision del sistema de frenos 0,5h
Inspeccion o reemplazo de la
. 1h
bujia
Revision de la deflexion de
i 0,5h
las correas del ventilador
Rewspp del sistema de 1 dia 1 dia 5h
elevacion
Promedio élia ldia |1hcon40min

Nota: La Tabla 6-12 explica que el montacargas con cdigo MCE240LB posee un tiempo
del proceso de reparacién de 1 hora con 40 minutos como minimo y como maximo 1 dia
laborable. (Fuente: Autor).
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Tabla 6-13 Registro 5: Célculo de fiabilidad y disponibilidad de la maquinaria con
cédigo MCE240LB

Industrias Licoreras Asociadas ILA. S.A

Calculo de fiabilidad y disponibilidad
Elaborado por: Ing.| Revisado por: Ing.| Aprobado por:
Fabian Barreno Manolo Cérdova, Msc | ILA. S.A
Fecha de elaboracion: 22-06-2017 ali)er(i)hbzlcién: ) de
MES MTBF MTTR Fiabilidad | Disponibilidad
Enero 77,50 6 0,923 0,928
Febrero |46,67 5 0,893 0,903
Marzo 155,00 10 0,935 0,939
Abril 150,00 18 0,880 0,893
Mayo 155,00 13 0,916 0,923
Junio 37,50 2 0,947 0,949
Promedio 0,916 0,923

Nota: La Tabla 6-13 Expone la fiabilidad y disponibilidad del montacargas con cédigo
MCE240LB para posteriormente interpretar en la curva de la bafiera. (Fuente: Autor).

Tabla 6-14 Registro 6: Estudio de tiempos de funcionamiento, inactividad y espera de la
maquinaria con c6digo MCGP15NTLB

Industrias Licoreras Asociadas S.A

Estudio de tiempos de operacion, parada, esperay reparacion

Elaborado por: Ing.|Revisado por: Ing. Manolo|Aprobado por:
Fabian Barreno Cordova, Msc ILAS.A
Fecha de Fecha de
elaboracion: aprobacion: --- Codigo: MCGP15NTLB
22-06-2017 -

Mes | TF U n | MTBF UEEEE ) bl T Tasa de reparacion

| | E fallas R
Enero 155 6| 0 |1/|155,000| 0,006 6 0,167
Elaborado por: Revisado por: Validado por: Fecha ejecucion:
Ing. CFBF Ing. MACS ILA. S.A 01-07-2017
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Continuacion tabla 6-14.

Febrero | 140 | 5| 0| 1| 140,000 | 0,007 5 0,200
Marzo |155| 7| 1| 2| 77,500 | 0,013 3,5 0,286
Abril 150 (4| 0| 1 150,000 | 0,007 4 0,250
Mayo |155 9| 2| 3| 51,667 | 0,019 3 0,333
Junio 150 | 5| 0| 2| 75,000 | 0,013 2,5 0,400

Nota: La tabla 6-14 Explica un registro sobre los tiempos de funcionamiento (TF),
inactividad (TI), espera (TE), namero de fallas (n), tiempo medio entre fallas (MTBF),
tiempo medio para reparar (MTTR). (Fuente: Autor).

Tabla 6-15 Registro 7: Estudio del tiempo del proceso de reparacion de la maquinaria
con codigo MCGP15NTLB

Industrias Licoreras Asociadas ILA S.A
Tiempo para el proceso de reparacion
Revisado por:
Elaborado por: Ing. Fabian Barreno |Ing.  Manolo Apr.obado
; por: ILAS.A
Cordova, Msc.
Fecha de elaboracion: 22-06-2017 Fecha de aprobacion:-
Espera de Montacargas
Recurso a conservar repuesto MCGP15NTLB
dias horas | dias horas
Cambio de aceite 1h
Arreglo del sistema de
3h
frenos
Cambio de balatas 2h
Arreg_lo de la caja de 1dia 5h
cambios
Cambio del filtro de aire 0,5h
Elaborado por: Revisado por: Validado por: Fecha ejecucion:
Ing. CFBF Ing. MACS ILA. S.A 01-07-2017
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Continuacién tabla 6-15:

Limpieza del acumulador

. 0,5h
de la bateria
Revision de los
terminales y resoque de 0,5h
los cargadores
Revision del cableado 0,5h
Cambio de la bomba de 3h
agua
Rewspp del sistema de 1dia 1dia 5h
elevacion
Cambio de bujias 1 dia 1h

Promedio 1 dia 2 horas

Nota: La Tabla 6-15 explica que el montacargas con codigo MCGP15NTLB posee un
tiempo del proceso de reparacion de 2 horas como minimo y como maximo 1 dia
laborable. (Fuente: Autor).

Tabla 6-16 Registro 8: Célculo de fiabilidad y disponibilidad de la maquinaria con
codigo MCGP15NTLB

Industrias Licoreras Asociadas ILA. S.A
Calculo de fiabilidad y disponibilidad

Elaborado por: Ing. Revisado por: Ing. Aprobado

Fabian Barreno Manolo Cérdova , Msc |por: ILA. S.A

Fecha de elaboracion: 22-06-2017 Fecha de aprobacion: ----
MES MTBF MTTR | Fiabilidad | Disponibilidad

Enero 155,00 6 0,961 0,963

Febrero 140,00 5 0,964 0,966

Marzo 77,50 3,5 0,955 0,957

Abril 150,00 4 0,973 0,974

Mayo 51,67 3 0,942 0,945

Junio 75,00 2,5 0,967 0,968

Promedio: 0,960 0,962
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d) Curva de la bafiera

Curva de la bafiera de la maquinaria con cédigo

MCE240LB
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Figura 6-6: Curva de la bafiera de la maquinaria con codigo MCE240LB.

(Fuente: Autor).
Interpretacion:

La curva de la bafiera indica que el montacargas eléctrico con codigo MCE240LB
estd terminando su vida atil para empezar una etapa de agotamiento por lo que
requiere que se le brinde un mantenimiento preventivo con més frecuencia para
asi evitar el dafio total del montacargas y mejorar los tiempos de produccién y

sobre todo las condiciones laborales del trabajador de esta actividad.

Elaborado por: Revisado por: Validado por: Fecha ejecucion:
Ing. CFBF Ing. MACS ILA.S.A 01-07-2017

125



PROGRAMA DE PREVENCION DE Cadigo:

FAQTOR DE RIESGQ P.P.R.E.ILA
(@ ERGONOMICO BIOMECANICO Revision: 00
PARA EL PUESTO DE LAVADO DE Pagina: 19 de37
BOTELLAS gina.
Seccidn: Actividad laboral Transportador de botellas, MP. Fuente.
Curva de la bafiera de la maquinaria con codigo
MCGP15NTLB
0,025
., 0,020
<
£ 0,015 //\\
e 0.005 —tasa de fallas
0,000
o o o NS o - O
Q)Qé {gp&é @‘b&(‘) ?:0& @‘@ x\&&
Tiempo (meses)

Figura 6-7: Curva de la bafiera de la maquinaria con codigo MCGP15NTLB.

(Fuente: Autor).
Interpretacion:

La curva de la bafiera indica que el montacargas cuyo combustible es GLP con
codigo MCGP15NTLB presenta fallas prematuras en descenso lo que indica que
hay que darle un mantenimiento preventivo cada cierto tiempo para evitar que los
costos de paro no sean iguales a los costos de conservacion ya que en ese punto
iniciaria su etapa de vida util lo que atraeria muchos inconvenientes en la

produccion y en las condiciones laborales del operador de esta maquinaria.
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e) Cronograma mensual de conservacion

Tabla 6-17 Registro 9: Cronograma mensual de conservacion

0 )

Industrias Licoreras Asociadas S.A.

Cronograma mensual de conservacion

Codigo de la maquinaria:

Lugar de conservacion:

Fecha de conservacion:

Recurso a inspeccionar

Septiembre

L MM |VIL MMPJ [VIL MM[J [VIL MM |]J

11 13|14[15| 16[ 17| 18|19

23 26

Mantenimiento del motor

Correa del ventilador

Pernos de la cabeza del cilindro

Aceite del motor

Filtro de aceite

Filtro de aire

Bujias

Distribuidor

Bobina de ignicion

Contactos de carb6n

Embrague

Tapa de disco

Disco de embrague

Plato de presion

Resorte de presion

Cubo del disco

Rodamiento

Eje principal

Resorte de bobina

Barra de presién

Manga

Pin de liberacion

Perno de soporte

Tuercas

Barra de empuje

Tapa

Transmisiéon manual

Anillo de resorte

Espaciador

Avrandela de resorte

Rodamientos

Engranaje de entrada

Eje de entrada

Cojinetes

Sello

Plato de empuje

Palanca de cambio

Bola de acero

Tuercas

Elaborado por:
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Continuacion tabla 6-17:

Caja reductora

Anillo de engranaje

Pernos

Reten del rodamiento

Rodamineto

Arandela de empuje

Guardapolvo

Sello "O"

Eje de salida

Pifion

Engranaje helicoidal

Pasador de columna

Eje de engranaje I- Il

Conjunto planetario

Transmision de potencia

Engranajes

Cojinetes

Sistema de aceite hidraulico

Sumidero de aceite

Bomba de aceite

Vélvula de ajuste principal

Valvula de presion

Vélvula reguladora

Vélvula de alivio

Valvula de control de cambio

Dispositivo de enfriamiento

Convertidor de torsion

Tapon de drenaje

Plato elastico

Rueda de turbina

Rueda del estator

Rodamiento de empuje

Reten

Eje de la turbina

Embrague unidireccional

Rueda del impelente

Bomba de aceite

Pasador

Pernos

Anillo

Camisa

Sellos

Tapon enroscado

Engranajes

Carcasa de la hbomba
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Continuacion tabla 6-17:

Sistema de direccién

Armazén X

Tambor X

Cubo de rueda X

Tuerca de rueda X

Pernos X

Arandelas X

Rodamientos

Soporte

Separador

Carcasa del eje

Sistema de frenos X

Base del montaje X

Cuerpo del cilindro X

Resorte de retorno X

Tapa de goma X

Pist6n X

Guardapolvo del cilindro X

Barra de empuje X

Tapa de purga de aire X

Tornillo de purga de aire X

Conjunto de zapata X

Guia X

Cable de ajuste X

Barra de freno de mano

Nivelador

Soporte X

Cable de acero

Bomba principal

Guardapolvo

Rodamiento

Sellos X

Arandelas X

Cuerpo de la bomba X

Engranajes X

Pernos X

Retén X

Sistema de elevacion

Méstil externo X

Méstil interno X

Cadena X

Cilindro del elevador X

Porta horqueta X

Horqueta X

Cilindro izquierdo

Cilindro derecho X

Respaldo X

Cilindro inclinador

Autorizé

Ejecutd la conservacion:

Jefe de mantenimiento

Técnico de mantenimiento

Elaborado por: Revisado por: Validado por:
Ing. CFBF Ing. MACS ILA.S.A
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f) Cronograma anual de conservacion

Se realizara a los mismos recursos de conservacion del cronograma mensual.

g) Ficha de inspeccion para montacargas

Tabla 6-18 Registro 10: Ficha de inspeccion para montacargas

'

Industrias Licoreras Asociadas ILA.

S.A.

Ficha de inspeccion para montacargas

Inspector:

Caodigo de la maquinaria:

Fecha de inspeccion:

Recurso a inspeccionar

Observaciones

Mantenimiento del motor

Sl

NO

Correa del ventilador

Pernos de la cabeza del cilindro

Aceite del motor

Filtro de aceite

Filtro de aire

Bujias

Distribuidor

Bobina de ignicién

Contactos de carbdn

Embrague

Sl

NO

Tapa de disco

Disco de embrague

Plato de presion

Resorte de presion

Cubo del disco
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Continuacién tabla 6-18:

Rodamiento

Eje principal

Resorte de bobina

Barra de presion

Manga

Pin de liberacion

Perno de soporte

Tuercas

Barra de empuje

Tapa

Transmision manual

Sl

NO

Anillo de resorte

Espaciador

Arandela de resorte

Rodamientos

Engranaje de entrada

Eje de entrada

Cojinetes

Sello

Plato de empuje

Palanca de cambio

Bola de acero

Tuercas

Caja reductora

Sl

NO

Anillo de engranaje

Pernos

Retén de rodamiento

Rodamiento

Arandela de empuje
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Continuacion tabla 6-18:

Guardapolvo

Sello "O"

Eje de salida

Pifién

Engranaje helicoidal

Pasador de columna

Eje de engranaje I- 11

Conjunto planetario

Transmision de potencia Sl

NO

Engranajes

Cojinetes

Sistema de aceite hidraulico Sl

NO

Sumidero de aceite

Bomba de aceite

Vélvula de ajuste principal

Vélvula de presion

Valvula reguladora

Vélvula de alivio

Vélvula de control de cambio

Dispositivo de enfriamiento

Convertidor de torsién Sl

NO

Tapdn de drenaje

Plato elastico

Rueda de turbina

Rueda del estator

Rodamiento de empuje

Retén

Eje de la turbina

Embrague unidireccional

Rueda del impelente
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Continuacién tabla 6-18:

Bomba de aceite

Sl

NO

Pasador

Pernos

Anillo

Camisa

Sellos

Tapon enroscado

Engranajes

Carcasa de la bomba

Sistema de direccion

Sl

NO

Armazon

Tambor

Cubo de rueda

Tuerca de rueda

Pernos

Arandelas

Rodamientos

Soporte

Separador

Carcasa del eje

Sistema de frenos

Sl

NO

Base del montaje

Cuerpo del cilindro

Resorte de retorno

Tapa de goma

Piston

Guardapolvo del cilindro

Barra de empuje

Tapa de purga de aire
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Continuacién tabla 6-18:

Tornillo de purga de aire

Conjunto de zapata

Guia

Cable de ajuste

Barra de freno de mano

Nivelador

Soporte

Cable de acero

Bomba principal

Sl

NO

Guardapolvo

Rodamiento

Sellos

Arandelas

Cuerpo de la bomba

Engranajes

Pernos

Retén

Sistema de elevacion

Sl

NO

Maéstil externo

Mastil interno

Cadena

Cilindro del elevador

Porta horqueta

Horqueta

Cilindro izquierdo

Cilindro derecho

Respaldo

Cilindro inclinador
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h) Ficha de reporte de anomalias

Tabla 6-19 Registro 11: Ficha de reporte de anomalias

(@) Industrias Licoreras Asociadas ILA. S.A.

Reporte de Anomalias

Fecha:

Cadigo de la maquinaria:

Puesto de trabajo:

Fecha en que deber4 estar listo el arreglo:

Costo $:
Prioridad: _|a b e ]
Anomalia Trabajo a efectuar
Solicito Autorizé
Nombres y Apellidos Nombres y Apellidos
Cli Cli ...
Firma Firma

Sello del departamento de mantenimiento
a: Continua funcionando
b: suspendido el trabajo para un plan contingente
c: suspendido para arreglar la anomalia
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i) Ficha para orden de trabajo

Tabla 6-20 Registro 12: Ficha para orden de trabajo

(b Industrias Licoreras Asociadas ILA. S.A.

Orden de trabajo
Cddigo de la maquinaria:
N° de orden:

Tipo de conservacion:

Rutina:
Especifica:
Prioridad:
Descripcion del trabajo a realizar

Materiales a utilizar

Descripcidon del trabajo realizado

Costo de conservacion:
Tiempo de conservacion:
Observaciones

Puesto de trabajo:
Responsable:
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Manual de seguridad para carretillas elevadoras

El presente manual de seguridad para montacargas se basa en las
recomendaciones de la Nota Técnica de Prevencion NTP: 214: Carretillas
elevadoras (Tamborero del Pino, 1988), la cual presenta las siguientes

recomendaciones:

Este manual de seguridad abarca a todos los elevadores mecanicos que posee la

industria para la manipulacién de cargas.

a) ldentificacion de riesgos

Existen riesgos fisicos y quimicos dentro de la operacion de las carretillas

elevadoras:
Elaborado por: Revisado por: Validado por: Fecha ejecucion:
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Tabla 6-21 Registro 13: Matriz de reconocimiento de riesgos y medidas de prevencion en
el transporte de pallets en la industria ILA S.A. en el puesto de lavado de botellas

(@ Industrias Licoreras Asociadas ILA S.A

Matriz de reconocimiento de riesgos y medidas de prevencion

Riesgo Prevencion

Caida de carga e Ubicacion correcta de la carga

transportada e Considerar el espacio del pasillo para transportar
carga hasta llegar a la estanteria.

e Buena visibilidad e iluminacion.

Caida de e Proveer de proteccion total para la cabina del
objetos elevador (montacargas)

almacenados e Estanterias bien adaptadas al espacio de trabajo
Vuelco de la e Evitar cambios de direccion bruscos, virajes con
carretilla poco radio y velocidades exageradas

o No exceder el peso de la carga al peso sugerido por
el fabricante del elevador o carretilla elevadora

Colisiones 0 e Buena iluminacion y visibilidad

choques e Sefializacion de elementos fijos dentro de la ruta de
transporte de pallets por medio de carretillas
elevadoras

e Conducir la carretilla elevadora con la horquilla a

0,15m del piso.

Evitar velocidades exageradas.

Mantenimiento a bomba hidréulica
Utilizacion de protectores auditivos

Exposicion  a
ruidos

Vibraciones Evitar superficies con grietas
Revisar los neumaticos
Dotar de un asiento ergondmico regulable en altura

y alejamiento.

Revisado por: Ing. Manolo Cordova,

Elaborado por: Ing. Fabian Barreno Msc.

Elaborado por: Revisado por: Validado por: Fecha ejecucion:
Ing. CFBF Ing. MACS ILA.S.A 01-07-2017

138



PROGRAMA DE PREVENCION DE Codigo:
FACTOR DE RIESGO P.P.R.E.ILA

ERGONOMICO BIOMECANICO Revisién: 00

PARA EL PUESTO DE LAVADO DE | pe o oo
BOTELLAS agina. 51 de

Seccidn: Actividad laboral Transportador de botellas, MP. Fuente.

b) Criterios de seguridad y ergonomia

Portico de seguridad

e Elemento resistente que protege al conductor frente a la caida de carga y
vuelco de la carretilla elevadora.
e Fabricado bajo normas ANSI, FEM E ISO.

e Puede estar cubierto de una superficie de vinilo.

Placa porta horquillas

e Se coloca en la parte anterior del mastil que se desplaza junto con la
plataforma de carga y es un elemento rigido.

e Refuerza la superficie de la carga para prevenir la caida de la carga al

conductor.

Asiento amortiguador y ergonémico

o El asiento debe poseer un sistema absolvedor de vibraciones
e La ergonomia del asiento debe sujetar a los rifiones del operador y lo haga

lateralmente frente a los cambios de direccion bruscos.

Silenciador con apaga chispas y purificador de gases

e Adaptar un sistema de combustion apaga chispas y absorcion de gases de

ser necesario.
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Paros de emergencia

e Comprobar que los paros de emergencia estén correctamente funcionando

0 adaptarlos para casos de emergencia.

Placas indicadoras

e Placa de identificacion: datos del fabricante.

e Placa de identificacion: Capacidad nominal de carga, presiones
hidraulicas.

e Notas de Advertencia

e Presion de hinchado de neumaticos.

Inmovilizacién, proteccion contra maniobras involuntarias y empleos no

autorizados

e Revisar que el freno de inmovilizacién que permite mantener inmovil a
la carretilla elevadora con su carga maxima admisible sin la operacion
del conductor y en pendiente maxima admisible este correctamente
funcionando.

e Se debe dotar a la carretilla elevadora de un dispositivo de

enclavamiento para evitar la operacion de otro personal no autorizado.

Avisador acustico y sefializacion luminosa marcha atras

e Dotar de un avisador acustico para alertar la operacion en marcha atréas.
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e Revisar continuamente las luces de sefializacion para que su

funcionamiento sea el adecuado en marcha atras de la caretilla elevadora.
¢) Normas de manejo y manipulacion de la carga

e Recoger la carga y elevarla a unos 15cm, sobre el suelo.

e Circular llevando el mastil inclinado el maximo hacia atras.

e Situar la carretilla frente al lugar previsto y en posicion prevista para
depositar la carga.

e Elevar la carga hasta la altura necesaria manteniendo la carretilla frenada.
Para alturas superiores a 4 metros programar las alturas de descarga y
carga con un sistema automatizado que compense la limitacion visual que
se produce a distancias altas.

e Avanzar la carretilla hasta que la carga se encuentre sobre el lugar de

descarga.
Figura 6-8: Posicién de horquillas.
Fuente: [26]
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Situar las horquillas en posicion horizontal y depositar la carga,
separandose luego lentamente, como se observa en la figura 6-8.

Si la pendiente tiene una inclinacion inferior a la méxima de la horquilla se
podré circular de frente en el sentido de descenso, con la precaucién de
Ilevar el méstil en su inclinacién méxima.

Si el descenso es de ejecutarse con pendientes superiores la inclinacién
méaxima de la horquilla, en mismo lo hace en marcha atras.

Y para ascenso siempre en mancha adelante.

Los montacargas deben adaptarse a los locales, tipo de suelos, pasillos de

circulacién, puertas y otros objetos fijos.

Normas para conduccion:

No permitir conducir si no posee la autorizacion correspondiente.

No transportar personas en el montacargas.

Poseer una buena visibilidad.

No exceder en la velocidad.

Circular por los pasillos con precaucién para evitar choques o colisiones
con objetos moviles e inmoviles.

No transportar cargas que superan la capacidad nominal establecida por el

fabricante.

Nota: El presente manual de seguridad para montacargas puede ser modificable

segun los requerimientos de la industria.
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Alternativa 2:

Manual de seguridad para estanterias

a) Unidad de carga

Pallet: Una paleta es una plataforma horizontal rigida, utilizada como base para
agrupar mercancias constituyendo una unidad de carga. Las mas utilizadas estan
fabricadas con madera, aunque también pueden ser de plastico o metal, bajo la
norma UNE 58011:2004. [25]

b) Manipulacion de la carga

Todas las paletas y contenedores han de ser manipulados con las carretillas y
accesorios adecuados, teniendo en cuenta el tipo y las medidas de la horquilla, la

capacidad carga, la elevacion de los mastiles, etc. [25]

c) Operaciones de carga en la estanteria

Las operaciones de carga de la estanteria de forma estiba y desestiba deben
realizarse con mucha precaucion para evitar lesiones fisicas al operador de
carretillas elevadoras y ademas posturas y movimientos inadecuados, por lo tanto
las operaciones de carga se deben ejecutarse como se observa en la figura 6-9 y 6-
10.
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APROXIMACION Y CENTRADO PALETALOMAS HORZONTALPOSIBLE.  Dowevoo EN HORIZONTAL SALIDA LIMPIA

POSADO LENTO .
OBSERVADO DEL LARGUERO OBSERVACION DE 0BSTACULOS

Figura 6-9: Operaciones de carga de la estanteria (Estiba).

Fuente: [25]

CENTRADOYENTRADAUMPIA  PALETALO MAS HORZONTAL POSIBLE RETIRADA Y OBSERVACION OE POSIION OE TRAYECTO

0BSTACULOS CARGA BAIA

Figura 6-10: Operaciones de carga de la estanteria (Desestiba).

Fuente: [25]
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d) Tolerancias y holguras permitidas

Tabla 6-22 Tolerancias y holguras permitidas, verticales y horizontales en sentido
longitudinal

X
Xs
CLASE 400 CLASE 300A CLASE 300B
Altura Yn
Ia'r‘;‘::o Xg X Xse X Ys Xz Xao Xgo X Y, XKoo iy Ky X Y,

(mm)

3000 TS 75 75 75 75 75

6000 TS 100 75 75 75 100

9000 75 125 75 75 75 125

12000 75 125 75 75 100 150

13000 100 150 75 75 100 150

16000 75 75 100 175
Nota: La tabla 6-22 y 6-23 Para [25], Clase 300: estanteria para
carga paletizada con pasillo muy estrecho operada solo por
carretillas que no tienen necesidad de girar en el pasillo para cargar
0 descargar las unidades de carga de la estanteria. Las carretillas
estan guiadas a lo largo del pasillo por vigas guia mecénica o por
cables de induccidn.
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Clase 300 A: el operador sube y baja conjuntamente con la unidad de carga y
tiene un posicionamiento manual en altura. Cuando el operador permanece sobre

el suelo, dispone de un circuito cerrado de vision o sistema equivalente. [25]

Clase 300 B: el operador permanece siempre a nivel de suelo y no dispone de
dispositivos de vision indirecta. [25]

Clase 400 con pasillo ancho: estanteria de carga paletizada con pasillo ancho,
suficiente para permitir a las carretillas giros de 90° con el fin de efectuar
operaciones de carga y descarga en las estanterias. [25]

Clase 400 con pasillo estrecho: estanterias de carga paletizada con pasillo

reducido, que puede ser usada por carretillas mas especializadas. [25]

Tabla 6-23 Tolerancias horizontales y en sentido transversal

%ﬂl

-

Paleta con !
watadizo o la
carga
e o Zan < &
'

de ta carga

A =g = & = p

> Zo

> ‘% pPaleta sin voladizo {

y
TR

Sin obstaculos detras de paletas Obstaculo arriostrado 6 pared detras de
paletas

Valores recomendados (minimos)

Z2a= Z2b = S0mm
Z1 (Estanteria doble) = 272 = 100 mm
Z1 (Estanteria simple) = Z2 = S50mm
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6.8.4 Programa de prevencion de factor de riesgo ergonémico biomecanico

para el puesto de lavado de botellas, Actividad laboral colocador de botellas

6.8.4.1 Propdsito

Establecer medidas preventivas para mitigar el factor riesgo ergonémico
biomecanico para la actividad laboral colocador de botellas en la cinta

transportadora de la maquina de lavado de botellas.

6.8.4.2 Alcance

Este programa esta orientado a los trabajadores del puesto de lavado de botellas
con el afan de brindarle todas las medidas preventivas para su labor mejorando asi

su condicién laboral.

6.8.4.3 Indicadores

El programa de prevencion sera evaluado bajo los siguientes indicadores:

e indice OCRA
¢ Nivel de riesgo (método REBA)
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6.8.4.4 Definiciones

Enjuagadora de botellas: la maquina enjuagadora se utiliza para el lavado
interno de las botellas. Su funcion consiste en eliminar los posibles cuerpos

extrafios y el polvo que puedan haberse introducido en las botellas. [27]

Cinta transportadora: este tipo de transportadoras continGas estdn constituidas
basicamente por una banda sinfin flexible que se desplaza apoyada sobre unos
rodillos de giro libre. El desplazamiento de la banda se realiza por la accion de
arrastre que le transmite uno de los tambores extremos, generalmente el situado en
“cabeza”. Todos los componentes y accesorios del conjunto se disponen sobre un

bastidor, casi siempre metalico, que les da soporte y cohesion. [28]

Carretilla manual: es una carretilla de pequefio recorrido de elevacion,
trasladable a brazo, equipada con una horquilla formada por dos brazos paralelos
horizontales unidos sélidamente a un cabezal vertical provisto de ruedas en tres
puntos de apoyo sobre el suelo y que puede levantar y transportar paletas o

recipientes especialmente concebidos para este uso. [26]

6.8.4.5 Metodologia

La metodologia que se emplea en este programa considera la correlacion entre las
caracteristicas del proceso de lavado de botellas como los indices del factor de

riesgo ergondémico biomecanico.
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Seccidén: Actividad laboral Colocador de botellas

Puesto de lavado de botellas: Actividad colocador de botellas

Factor riesgo ergonémico

Proceso § P
biomecénico encontrado

Medidas preventivas

Coloca 50 botellas en 1 minuto dentro de la
cinta transportadora

Controla el panel Posiciones y Anexo 6.3 Medidas
de mandos dela | |—— »/ movimientos preventivas para la
maquina
no adecuados actividad denominada
\ colocador de botellas

cuando existe atascamientos de las

Acciona el paro de emergencia _l—H Pasa al embotellamiento del productoj
botellas dentro de la méquina

Acciones preventivas

Figura 6-11: Metodologia de evaluacion del programa, actividad laboral colocador de
botellas.

(Fuente: Autor).

6.8.4.6 Anexo 6.3 Medidas preventivas

De igual manera que con las dos actividades laborales anteriores se procede a
establecer medidas preventivas desde la fuente, medio y receptor, con el afan de
mejorar las condiciones laborales de los trabajadores de esta seccion de la
industria tratando de ser practico al momento de analizar la solucién indicada para

el factor de riesgo ergonémico biomecanico.
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Seccidén: Actividad laboral Colocador de botellas

S

Industria licorera Asociadas ILA. S.A
Puesto de lavado de botellas

Anexo 6.3

Actividad

Riesgo

Medidas preventivas

Colocador de botellas

Alto

Fuente:

Alternar la postura de
trabajo es decir en lapsos
de tiempo puede estar de
pie, sentado 0
semisentada.

e Seleccionar al operador

de esta actividad segln su
estatura de tal manera que
la altura de la cinta
transportadora no obligue
al trabajador a emplear
posturas y movimientos
inadecuados.

Emplear un
despaletizador
completamente
automatico o una mesa
elevadora neumatica
ergonémica.

Med

io:
No aplica, ya que la
actividad no es
modificable por los
procesos de produccion
de la industria.

Receptor:

Capacitar al trabajador
para que adopte posturas
y movimientos adecuados
en el trabajo, cuyo
objetivo sea mejorar sus
condiciones de trabajo.

Elaborado por:
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Revisado por:
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Seccidén: Equipos de Proteccidn Personal (EPP)

6.8.5 Programa de prevencion de factor de riesgo ergonémico biomecanico

para el puesto de lavado de botellas, Equipos de proteccion personal

6.8.5.1 Propdsito

Dotar del Equipo de Proteccion Personal (EPP) para el puesto de lavado de
botellas segin las actividades laborales que ejecuta dentro del proceso de

produccidn para mejorar sus condiciones laborales de los trabajadores.

6.8.5.2 Alcance

El presente programa de prevencion esta enfocado a todos los trabajadores del
puesto de lavado de botellas de la industria ILA. S.A.

6.8.5.3 Indicadores

NA

6.8.5.4 Definiciones

Equipos de Proteccion Personal (EPP): cualquier equipo destinado a ser llevado
0 sujetado por el trabajador para que lo proteja de uno 0 mas riesgos que puedan
amenazar su seguridad y/o su salud, asi como cualquier complemento destinado al

mismo fin. [29]

Elaborado por: Revisado por: Validado por: Fecha ejecucion:
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Los EPP son pues elementos de proteccién individuales del trabajador, muy

extendidos y utilizados en cualquier tipo de trabajo y cuya eficacia depende, en

gran parte, de su correcta eleccion y de un mantenimiento adecuado del mismo.

[29]

6.8.5.5 Metodologia

Puesto de lavado de botellas: Equipos de Protec

cion Personal (EPP)

Proceso de seleccion del EPP

Factor riesgo ergonémico
biomecénico encontrado

Medidas preventivas

Identificacion, medicién y evaluacion de

riesgos por puesto de trabajo

rl

Definir las caracteristicas que
deberan reunir los EPP segun la
actividad laboral a realizar

Solicitud de compra a la
direccion correspondiente

¥/

Aprueba Tor’r_’na de
Si_> medidas y /Entrega de EPP al
especificaciones trabajador
no al personal

r
Analizar los
requerimientos que
enfatiza la direccion
para su posible
compra

Acciones preventivas

A 4

/ Posiciones y
/ movimientos |
[ inadecuados |

Anexo 6.4 Equipo
de Proteccién
Personal para el

| (Factor de riesgo |
\ ergonémico \
biomecénico)

7| puesto de trabajo de
lavado de botellas.

Figura 6-12: Metodologia para la seleccion del EPP para el puesto de lavado de botellas

de la industria ILA S.A.

(Fuente: Autor).

Nota: La metodologia de seleccion del EPP para el puesto de lavado de botellas

esta sujeto a cambios por parte de la industria si es necesario.

Elaborado por: Revisado por: Vali
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6.8.5.6 Anexo 6.4 Equipos de Proteccion Personal para el puesto de lavado de

botellas

Actividad laboral: Despaletizador, transportador y colocador de botellas.

Proteccion de la cabeza: cascos para la proteccion contra choques e impactos.

Proteccion para los 0jos: gafas de montura “universal”

Protectores del oido: protectores de oido desechable o reutilizables

Proteccion de las vias respiratorias: equipos filtrantes de particulas (molestas,

nocivas, toxicas o radioactivas).

Protectores de manos: Guantes con soporte textil sin costuras, recubrimiento de

nitrilo con encajes en la palma, los dedos y parcialmente el dorso.

Protectores de pies: calzado de seguridad.

Protectores del tronco y el abdomen: chalecos, mandiles y chaquetas de

proteccion ademas de cinturones de sujecion del tronco.

Los EPP se utilizan cuando los riesgos no han podido evitarse suficientemente,

por medios técnicos, métodos o procedimientos de organizacion del trabajo.

Elaborado por: Revisado por: Validado por: Fecha ejecucion:
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6.8.6.6 Registros de EPP

a) Registro de entrega

Industrias Licoreras Asociadas
(@) ILAS.A.
Registro de entrega del Equipo de Proteccion Personal
Fecha de entrega:
Puesto de trabajo:
Actividad Laboral:
Descripcion de las N° de :
prendas entregadas | prendas [rEEBEEOnEs ok UE
Nombre del trabajador:
Cl:
Fima
Responsable de SST:
Elaborado por: Revisado por: Validado por: Fecha ejecucion:
Ing. CFBF Ing. MACS ILA. S.A 01-07-2017
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b) Inspeccion de control de Equipos de Proteccion Personal

O

Industrias Licoreras Asociadas ILA. S.A.

Registro de inspeccion de control de Equipos de Proteccion Personal

Fecha de inspeccion:

Responsable SST:

Elementos de proteccion personal SI NO | N/A

Observaciones

¢Usa casco?

¢Usa gafas?

¢Usa protectores de oido?

¢Usa guantes?

¢Usa mascarilla o tapa boca?

¢Usa calzado de seguridad?

¢Usa su EPP del cuerpo? (chaleco,

mandil, chaqueta, overol)

¢Usa cinturdn de sujecion del tronco?

Anomalias encontradas:

Elaborado por:
Ing. CFBF

Revisado por: Validado por:
Ing. MACS ILA.S.A
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Seccién: Normativa legal

Tabla 6-24 Conservacion del Equipo de Proteccion Personal del puesto de lavado de
botellas

<> Industrias Licoreras Asociadas ILA.
=

S.A.
Registro de conservacion de Equipos de Proteccion Personal

EPP Vida util Conservacion
Casco De lafio- 2 Limpieza

anos

Gafas 2 meses Limpieza
Protectores de oido 1 dia Limpieza
Guantes 1 mes Limpieza
Mascarilla o tapa boca 1 semana Limpieza
Calzado de seguridad 1 afio Limpieza
Chaleco, mandil, chaqueta, overol 6 meses Limpieza
Cinturdn de sujecion del tronco 1 afio Limpieza

(Fuente: Autor)

6.8.6 Normativa legal

Resolucion CD 333 Sistema de auditoria de Riesgos del Trabajo SART.

Resolucion CD 390 Reglamento del seguro general de riesgos del trabajo.

REAL DECRETO 773/1997, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud

relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual.

Elaborado por: Revisado por: Validado por: Fecha ejecucion:
Ing. CFBF Ing. MACS ILAS.A 01-07-2017
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6.9 Administracién

6.9.1 Recursos

6.9.1.1 Institucional

Tabla 6-25 Instituciones cooperadoras del proyecto

Instituciones Ocupacién

Produccién de productos de
importacion de calidad tales
como: vinos, whisky, ron, etc.

Industrias Licoreras Asociadas
ILA. S.A.

Universidad Técnica de

Ambato Educativa

Nota: La tabla 6-24 muestra las instituciones que cooperan en el desarrollo de este
proyecto de investigacion. (Fuente: Autor)

6.9.1.2 Humanos

Tabla 6-26 Recurso humano empleado en el proyecto

CARGO NOMBRE

Tutor Ing. Manolo Cérdova, Msc

Ing. Charles Fabian Barreno

Autor Flores.

Trabajadores de la ILA. S.A.  Puesto de lavado de botellas

Nota: La tabla 6-25 muestra el recurso humano que colabor6 en el desarrollo de este
proyecto de investigacién. (Fuente: Autor)
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6.10 Conclusiones y recomendaciones de la propuesta

6.10.1 Conclusiones

e Se implementd un programa de prevencion del factor de riesgo
ergondémico biomecéanico para mejorar las condiciones laborales del puesto
de trabajo de lavado de botellas de la industria ILA. S.A

e Se analiz6 una serie de alternativas de solucion para mitigar el factor de
riesgo ergondémico biomecanico para el puesto de lavado de botellas en las
actividades laborales de despaletizador de botellas, colocador de botellas y
transportador de botellas, donde la solucion mas acertada para la
mitigacion del riesgo es dotar a la industria de una despaletizadora de
botellas completamente automatica la cual reduciria el nivel de riesgo a
inapreciable, segun criterios de aceptacion y rechazo para seleccion de
maquinaria.

e Con la despaletizadora automatica de botellas la carga de trabajo para el
despaletizador y colocador de botellas se limitaria de tal manera que
mejoraria su condicién laboral.

e La mesa elevadora neumaética ergondmica también es una de las
soluciones mas acertadas para el despaletizador y colocador de botellas ya
que se ajusta a posicion y movimiento del trabajador segun la actividad
laboral que vaya a realizar lo cual permite que el riesgo ergonémico sea
casi inapreciable.

e Al eliminar la fila maxima del pallets de botellas se evitaria al
despaletizador y colocador de botellas que la posicion de sus brazos
sobrepase la altura de sus hombros de tal manera que se evitaria una la
mala posicion y se reduciria el riesgo a bajo.

o Al realizar el mantenimiento preventivo a las carretillas elevadoras se esta
mejorando las condiciones laborales del trabajador ya que por posibles
desperfectos el trabajador tiende a realizar posiciones y movimientos

inadecuados.
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e Se empled todos los campos de estudio de la biomecanica ocupacional
basados en del disefio de herramientas, disefio de puestos de trabajo,
disefio del mobiliario y la determinacion de limites en las tareas de manejo

de cargas.

6.10.2 Recomendaciones

e La Industria puede tomar la decision de dotar de la alternativa de solucion
que se presentd en este proyecto de investigacion segun sea su
conveniencia.

e El costo de la despaletizadora completamente automatica es elevado en el
mercado a comparacion de la mesa elevadora neumética ergonémica pero
el rendimiento en produccion es excelente en ventaja a la mesa en la que
aun se emplea todavia la mano del hombre.

¢ Dotar de todo el Equipo de Proteccion Personal EPP al trabajador y hacer

controles de inspeccion cada dia.

6.11 Prevision de la propuesta

El programa de prevencion del factor de riesgo ergonémico biomecanico para
mejorar las condiciones laborales del puesto de trabajo de lavado de botellas de
la industria ILA. S.A., sera socializado al gerente de la industria y posteriormente
a los trabajadores del puesto de lavado de botellas compartiendo asi todo lo
propuesto y respondiendo todas las inquietudes sobre la implementacion del

programa.

Luego de su implantacion se espera un tiempo para que el programa sea empleada
de principio a fin con el objetivo de evaluar nuevamente el factor de riesgo
ergonémico biomecanico para obtener resultados que permitan establecer
comparaciones de los aciertos o desaciertos que se obtengan luego de la

aplicacion del programa.
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ANEXos

ANEXO 1

PLANTA DE PRODUCCION DE LA ILA.S.A
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ANEXO 2

ENCUESTA DE AUTOVALORACION

Objetivo:

e Constatar las condiciones laborales en la planta de produccion ILA. S.A

para mejorar puntos criticos encontrados.

* Nota: la encuesta hace referencia a los pardmetros de autovaloraciéon de las
condiciones de trabajo de la Nota Técnica de Prevencion 182 (NTP 182). [30]

Dirigida:

A los trabajadores del area de lavado de botellas de la ILA. S.A

Instrucciones:

e Leadetenidamente cada pregunta

e Marque con una X una sola respuesta segln su criterio

ENCUESTA DE AUTOVALORACION

Genérico

CONDICION LABORAL

Sl NO

Exigencia del puesto de trabajo: Fatiga fisica

¢ Los esfuerzos realizados en su puesto de trabajo, estan adecuados

a su capacidad?
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¢ Los esfuerzos realizados en su puesto de trabajo, estan adecuados

a la temperatura ambiental?

¢ Los esfuerzos realizados en su puesto de trabajo, estan adecuados

a su entrenamiento?

¢Si realiza un trabajo muy pesado te hacen revisiones para controlar

su frecuencia cardiaca?

Exigencia del puesto de trabajo: Ergonomia en el puesto de

trabajo

Sl

NO

¢Es adecuada la distancia entre los ojos y el trabajo que realiza?

¢Tienes espacio suficiente para variar la posicion de piernas y

rodillas?

¢Puedes apoyar los brazos?

Si estas a cargo de alguna maquina ¢tiene los mandos dispuestos de
tal manera que no necesite realizar movimientos forzados para

accionarlos?

La altura de la superficie donde realiza su trabajo ¢es adecuada a su

estatura?
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¢Se dispone de equipos apropiados para levantamiento de cargas?

Si al levantar cargas pesadas, a mano ¢se sigue las normas

establecidas para levantar pesos?

Equipo de proteccion personal

Sl

NO

¢Usa casco?

¢Usa gafas?

¢Usa proteccion auditiva?

¢Usa mascarilla?

¢Usa mandil?

¢Usa guantes?

Condiciones de seguridad

Sl

NO

¢Se encuentran protegidos los componentes de las maquinas,

equipos y herramientas?
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¢Los equipos de levantamiento y trasporte de pesos estan

correctamente equipados?

Contaminantes ambientales SI NO
¢Los factores fisicos de riesgo tales como: ruido, vibracion, son

controlados por el técnico de SST?

Medio ambiente de trabajo SI NO

¢La iluminacion y las condiciones termo higrométricas son las

adecuadas para su puesto de trabajo?

Realizado por: Ing. Fabian Barreno. (Autor).

Validado por: Ing. Manolo Cérdova, Msc. (Tutor).
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ANEXO 3

EVALUACION METODO OCRA

Puesto de trabajo: Lavado de botellas

Actividad 1: Despaletizador de botellas 1

METODO OCRA

En este método debemos tomar datos de varios factores como: Recuperacion, Frecuencia, Fuerza, Postura, Adicionales,
Ademas de determinar un factor de Multiplicacion. Todo se elgjird en las si tablas

Existe una interrupcion de al menos 8/10 minutos cada hora( ademés del descanso del almuerzo) o el
periodo de recuperacion este.

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

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

Existen 2 pausas de al menos 8-10 minutos para cada movimiento de 6 horas( sin descanso para el

; almuerzo) o bien existen 3 pausas, ademas del descanso para el almuerzo en un movimiento de 7-8 horas
n Existen 2 pausas ademds del descanso para almorzar de entre § 2 10 minutos cada una para un
movimiento de entre 7 a § horas (0 3 pasas sin descanso para almorzar
5 Existe una tnica pausa de al menos 10 minutos, en un movimiento de 7 horas sin descanso para almorzar
0 en § horas sélo existe el descanso para almorzar
10 [No existen pausas reales, excepto de unos pocos minutos (menos de 5) en 7-§ horas de movimiento
v T — —"

[En base ala tabla elija un valor, corre: e 3 51 Caso.

Buntuscion [ACCTONES TECWICAS DINAMICAS Puntmcion  ACCTONES TECWICAS ESTATICAS |
[ |Los movimizntos del brazo son lentos (20 accionas minuto). Sz permiten pequefias patsas fracuentss, 2 82 sostiene 10 objeto Guante al menos 3 sepundos conseentivas, aalizindoss tna o mis
1 |Los movimisntos del brazo no son demasiado ripidos (30 aeciones minuta). 82 permiten pamefias pansas. ) aceiones estiticas durante 23 del tiempo d cielo (o d2 observacion).
3 |Los movimizntos gel brazo son bastants rinidos (mds g2 40 aecionesiminuto). S permiten pecuefias pausas. 5 S sostizne 1n objeto durante al menos ¥ semndos conseentivos, rzalizindoss wna o mis
' Los movimientos éal brazo son bastant rapidos (més gz 40 accionss minuto). Salo sz permiten pequefias pasas i aceionss sstiticas Guranta 33 del tempo g ciclo (o de observacion),
ocasionalss 2 inemlares,
; L os movimientos éal brazo son rapidos (mids d 30 acciones minuto). $olo 2 parmiten paquafias paveas
oczsionalss 2 iremplares,
; Los movimizntos del brazo son répidos (mds dz B0 zcciones minsto). La carencia ds pavsas difierta o]
mantenimiznto ¢l itmo.
1 Los movimizntos 62l brazo 2 raalizan con vna frecvencta muy alta (70 acetonss/minuto o mas). No s parmnitz bajo
ningt concapto las pavsas,
* Y
|3 |Elesisla gontucion diente deacuerdo 2 3w caso | 25 Elesir 2 puntuacidn diente deacverdo 3 51 cas0 |

1 valor d cada tabla, pradominard of dz mavor valor (Resultado FFr)
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TABLA & Toerzs 34 puntos segin cscalz o= Dotz
sidad d= asfusrzo Escala é= Borz CR-10 [ T: s s2zin =1 colo dal valor & ] Duracion Puntos
Tijarc =) 13 =l tizmpo. 2
Un poco duro 3 s 0 menos Lz mitad el tizmg) 4
Duro 425 Mis de 12 mitad dal tizmpo. 3
Nuy duro. 5a7 Casi todo =l tismpo. 3
Cercanc al maximo =7 J,—l
Valor A
TRABATAREMOS SEGUN EL COLOR 0] Duracién Puntos
ENEL VALOR A 0 2 s=zundos cada 10 minutos 3
4] 1% del tiempo 8
> 0] 5% &al hiempo 16
1] mds del 10% del tiempo 2:
E
Elija va valor, TABLA A
[ Resultados Parciales ] 12 ] ] Duracion Puntos
asilla no as da 2 resultado as d i 1 Fasultado Total FF 1 12 ] 2 sezundos cada 10 minutos [
i &=l ti=mpo. 12
o dal tismpo 24
v mas del 10% del tiempo 32

Puntuacion HOMERO
2 Si laz manas permanecen por encima de la altura de |a cabeza e duplicarin las puntuacione s
1 E| brazols no poses apoys y permanece ligeramente elevado algo mas de la mitad &l iempa, ( (
2 Las brazos se mantienen a la altura de los hombras y sin soparte (o en otra postura extremal mas o menas el 102 del tiempa.
E Las brazos se mantienen a la altura de los hombras y sin soparte (o enatra postura estrema) mas o menos el 113 del tiempea.
12 Loz brazos se mantienen a la altura de los hombras y sin zoparte més de la mitad del tiempa.
Liog brazos & mantienen 3 la altura de los hombros y sin sopaorte todo el empo.

J

2| Elija la puntuacicn correspandiente a su caso |

1| Elija el walor de 2 silas manos estan por encima de la altura de la cabeza |

Cooo
El coda realiza movimientos repentings [flexion-estension o prono-supinacion extrema, tirones, golpes) al menas un tercio del
El codi realiza movimientos repentings [flexidn-sstensidn o prang-supinacion extrema, tirones, golpes) mas de a mitad del tis
El zodi realiza movimientos repentings [flexidn-sstensidn o prana-supinacion extrema, tirones, golpes) casi todao el tiempa.

Puntuacicn

2
3
3
!

2] Elija la puntuacion correspondiente a su caso |

Puntuacién | MUNECA

3 La mufieca permanece doblada en una posicion extrema o 2dopta posturas forzadas (alto zrado de flexidn-extension o desviaciod
lateral) al menos 1/3 del tizmy

) |F- ieea permancca Goblada en ona posiien extrem o aopta postras orzadas (alto grado s lexien-extenitn o Gaviaci H 11
Iateral) mds dz la mitad dal tismpo. 8
8 La mufieca parmansce doblads en una posicion sxtrema todo el tismpo. Valor parcial

$
41114}3' Lz puntuacion ecersspondients 2 1 c3s0 |

Tabla &
Dhuracion

Los dedos estin apratados (ax ellizeo). Puatvacion

La mano est casi abierta (azase= con Iz palma de 1a mano). ) 2 Abrededor e 1/3 el tismpo.
Los dados sstin en forma ds gancho (asarrs en gancho) 4 Mis de fa mitad del tismpo
3 Casi todo &l tismpo
ET&E‘ 1a Tabla & alja v valor |
! |
Puntuacin [MOVIVMIENTOS ESTEREOTIPADOS |

Repaticion d= movimisntos idsnticos 84l hombro y/o code, y/o mufiecs, yio dedos 2l mencs 23 del tismpe. |
(o2l tizmpo ds ciclo asti entre 3y 13 segundos, todas as sccionss tienicas 3= realizan con los mismbros superiores

Las accionas puaden ser difsrentes satr:
Rapeticion d= movimizntos idénticos dal hombro vio codo, y/o mufisca, /o dados casi todo 2l tizmpo
(0 &l tizmpo éz ciclo jor 2 8 samndos, todas las 3ecionss tienicas so raalizan con los mismbros supariogas satea sl

Las aceiones poaden ser diferentas

:Elam cosrespondienta 2 s cas0

o
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Puntuacion

2 Sz ytilizan suantss inadecuados (que interfizran 2n la destraza de syjecion requerida por la tarsa) mis d= la mitad dal tismpo,
La actividad implica golpear (con un martillo, zolpzar con un pico sobre superficias duras, ate)
con una frecusncia de ] veces por minuto o mis, I 1
L2 actividad implica golpaar (con wn martillo, golpaar con o pico sobre superficies duras, atc.)
con una frecuencia da 10 veces por hora o mis.

Existe exposicion al frio (2 menos da (| grados centigrados) mis de 1a mitad del tismpo
Sz ytilizan herramientas que producen vibraciones de nivel bajo/medio 1/3 del tiempo o mis
S ytilizan herramientas que producen vibraciones de nivel alto 1/3 dal tismpo o mis.

Las herramisntas utilizadas causan comprasionss 2n 1 piel (enrojecimiznto, callosidades. ampollas ste).
Sz ralizan tarsas da precision mas de s mitad del tiempo (tarsas sobre dreas de menosde 2o 3 mm )
Existen varios factores adicionalss concurrentss, v en total ocupan mas de 1z mitad dl tismpo

Existen varios factores adicionalss concurrentes. v en total ocupan todo &l tismpo.

A 7 = 1 = O O

IEI::E 1a puntuacion correspondiente a su caso

Puntuacicn | RITMO DE TRABATO

ua

1 El ritmo de trabajo estd parcialmente determinado por la miguina, con paquefios lapsos de tismpo en los que
2l ritmo de trabajo puede disminuirse o acalerarse

03 60-120 minutos

0,63 121-180 minutos

0.73 181-240 minutos

0.85 241-300 minutos

0,923 301-360 minutos Resultado del

093 361-420 minutos Multiplicador = Duracién
1 421-480 minutos
3 > 430 minutos

[ Tndice OCRA= Somatorial FR-FFr FF-FP=FA) dor G duracién) |
[Eactor | ] Foerza _|Factor P I |
10 3 | [F) | | 3 I 1
OCRA=
TABLA DE RESULTADOS
, Ticcin Superita
Y

Entre 141y 22

Actividad 1: Despaletizador de botellas 2

| METODO OCRA

0 Existe tna interrupeién de al menos 8/10 minstos cada hora( ademis del descanso del almuerzo) o 2l
periodo da recuperacion este

Existen 2 intarropcionss en la mafana y 2 por L tardel ademis dal descanso del almperzc) de 2l manos

7.10 minotos para v movimiznto ds 7-8 horas o bisn axisten 4 interrupeionss =l movimisnto ( ademis

2 del descanso del almuerzo) o 4 interrupeiones de §-10' minutos en un movimiento de 7-8 horas; o bien al
manos 4 speionas por iznto ( ademis del descanso el almuerza)
O bien 4 intermupcionss de 8/10 minutos e un movimizato dz 6 horas

3 Existzn 2 pausas d2 2l menos 8-10 minutos para cadz movimiznto de 6§ horas( sin descanso para el

alnmuarzo) o bien existen 3 pavsas, ademis del descanso para &l slmusrzo 20 un movimisato &z 7-8 horas

4 Existen 2 pavsas ademas del descanso para almorzar de entre 8 a 10 minutos cada una para tn
movintiento dz entre 72 § horas (o 3 pasas sin descanso para almorzar

5 |Fouste vaa dnica pase deal menos 10 o, 2a wn movimizato de 7 borassin deseanso pase slmoezar,
0 2n § horas solo exists &l descanso para almorzar

1 No existen pasas 2pto d s minutos (menos ds 3) en 7-8 horas de movimiento

[ § - buseal tabia clija on valor, comraspondiente 2 s caso. ]
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Puntuzcion |ACCIONES TECNICAS DINAMICAS Punfuacion  ACCTONES TECNICAS ESTATICAS

0 |Los movimizntos el brazo son lentos (20 accionss'minuto). $2 petmiten paquefias paveas fracuentes 3 2 soatiznz wn objeto curants ol menos 3 realizandoss una o mis
1 |Los movimizntos del brazo no son demastado ranidos (30 zcclonss/minnto). S permiten pepyefizs pansas. accionzs estiticas durante 213 el Hempo d cielo (o 82 obsarvacion)
3 |Los movimizntos el brazo son tastants ripidos (més de 40 accionssiminuto). 32 permiten pequefias pasas. 2 sostiznz un objato durants 2l menos 3 szmndos consecttives, raalizindoss vna o mis
s Los movimizntos del brazo son hastante ripidos (mas d= 40 acciones minuto). Salo o2 permiten peqpefias pansas auciones astaticss durante 313 de! tiempo d2 cielo (o d observacion).

oezsionalas 2 rremlares,
; Los movimientos del brazo son rapidos (mds de 30 acelones/minuto). Solo s permiten paguetias pavsas

ocasionalss & irremlares.
g Los movimientos del brazo son rapidos (mds d2 60 aceiones'minuto). La carencia de pavsas éifienlta ol

el sitmo.

1 Los movimientos del brazo se realizan con vaa fracneneia muy alta (70 aeciones/minto o mas). No s2 permits bajo

ninztn coneznto las pausas

4
UE00 2 5 C20

Fle 2 pharioe conespond

e

[Ege ot neponkie

v valor G2 cada tabla. predominacs el de mavor valor (Resultado FFy) |

LA A Fuerza modarada 5.2 puntos semin sscala d= Bors
dad ds ssfoarzo Escala ds Borg CR-10 = =l colo gl valor A ] Duracién Puntos
Lijerc =) 173 dal tismpo. 2
Tn poco duro 3 35 0 menos Lz mitad del tiemy] 4
Duro 4as Mas de 1a mitad del tiempo. 6
Muy duro. a7 Casi todo =l tiempo. 3
Cereano al minimo =7 1
Valor A
TRABAJARENOS SEGUN EL COLOR [} Duracidn Puntos
ENEL VALOR A 0] 2 sazvndos cada 10 minutos e
4] 1% del tizmpo 3
> 0] 5% éel tiempo 16
[§ mas del 10% del tiempo 24
8
Elija un valor, sszin TABLA &
[ Fesultados Parciales 12 0 0 Dusacion Puntos
asilla no es coloreada el resultado es des e 1 Resultado Lotal FF 1 12 ] 2 sesundos cada 10 minutos 6
1% gel tiempo 12
595 dal tizmpo. 24
v ¥a dal tiempo 32
Puntuacion HOMERD
2 Si las manos permanecen por encima de 1a altura de la cabeza se duplicaran las puntuaciones
1 El brazols no poses apoyo § permanece ligeramente elevado alga més de la mitad el tiempo. (
2 Laos brazos e mantienen ala altura de los hombros y sin soporte (o en otra postura extrema)l mas o menos el 105 del tiermpa.
E Los brazos se mantienen ala altura de los hambros y sin soporte (o en otra postura estrema mas o menos el 13 del tiemp:
12 Loz brazos se mantienen a la altura de los hombros y sin soparte mas de la mitad del tiempo.
24 Laos brazos se mantienen 4 la altura de los hombros y sinsoporte todo el iempo.
2| Elija |3 puntuacidn correspondients a su caso |
| Elija &l valor de 2 =ilas manos estan por encima de la altora de la cabeza |
Puntuacion copo
2 El cada realiza movimientas repentings [Flesidn-estenzidn o pronc-supinacidn extrema, tiranes, golpes] al menas un tercio del

El cada realiza movimientas repentines [flesidn-sstensidn o prona-supinacion extrema, tiranes, golpes] més de la mitad da| tig

El codo realiza movimientos repentings [Flesidn-estensidn o prano-supinacidn extrema, tirones, golpes] casi toda el tiempa.

;

| 2| Elijala puntuacién cormespondiente a su casa
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[Puntuacion | MUNECA Valor parcial
y | moiec permanace oblat en  posicion extrema o abopts posurs forzades (et grado s Bexion-entenion o arvacon
lateral) al menos 13 dal tizmpo.
| meca pamnece dotlaa s poseon entrana o 280pE postaas orras (dio pradl G Hemon-smaaile o Gesviatcd 8 T
lateral) mis de |a mitad del temy 8
Valor parcial
Tablz &
Puntuzcion Duracion
>» 2 Alseéedor & 13l tsmgo
Los dedos estén en forma ds sancho (azarrs en zancho) 4 Ms de 1a mitad dal tismpo
3 Casi todo ol tizmpo
Ei_eE' 12 Tabla A alija un valor |
3 |
[Puntuacion |MOVIMIENTOS ESTEREQTIPADOS |
Rapaticion de movimientos idénticos del hombro /o codo, v/o mufieea, yio dados al menos 23 dal tizmpo |
15 |foel tiempo de ciclo et entre 8 y 15 serundos, todas as acviones técnicas serealzan con los miembros speriores.
Las acciones puaden ser diferentas entre
Repeticion de movimientos idéaticos del hombro /o codo, y/o mufieea, y/o dedos casi todo = tizmpo
3 (02l tizmpo g ciclo o5 inferior 2 § sezundos, todas las aceiones téenicas se realizan con los mismbros superiores entez &)
Las acciones puaden ser diferantes
3 EI;E 1a puntuacion correspondient 2 su caso |
la tarea) mas de la mitad dal tizmpo,
5 La actividad implica golpear (con v martillo, zolpear con un pico sobre sperficies duras, ste)
con unz fracuencia de 2 vaess por minuto o mds I II
) La actividad implica zolpsar (con un martillo, zolpsar con un pico sobre superficies duras, stc.)
con una frzcusneia d= 10 waces por hora o mis
2 Existe exposicion al frio (2 menos dz 0 grados centizrados) mds de la mitad del tismpo.
2 = utilizan herramientas que producen vibraciones de nivel bajoimedio 1/3 dal tismpo o mas.
2 2 utilizan herramientas que producen vibraciones de nivel alto 113 del tiempo o mas
2 Las herramientas utilizadas causan comprasionss ea 1a pisl (enrojecimisnto, callosidades, ampollas, ate.).
2 2 realizan tareas de precision mds de la mitad del tiempo (tarsas sobre dreas de menos de 20 3 mm ).
2 Existen varios factorss adicionales concurreates, v n total ocupan mds d2 la mitad del temy
3 Existen varios factorss adicionales conenrrentes, v en total ocupan todo &l tism;
3 Elija la puntuacion correspondiente 2 su caso |
Puntuacién RITMO DE TRABAIO
1 El ritmo da trabajo esti parcizlments daterminado por la miquina, con paquafios lapsos de tiempo en los que
&l sitmo de trabajo puede disminuirse o acalerarse,
2 El ritmo de trabajo estd totalmente determinado por la miquina.
0 Etij2 la puntuacifn correspondiente 2 s caso |
0.3 60-120 minutos
063 121-180 minutos
0.73 181-240 minutos
0.83 241-300 minutos
0,923 301-360 minutos Resultado del
093 361-420 minutos Multiplicador de Duracion
1 421-430 minutos 1]
13 > 430 minutos
—
[ Tndics OCRA= Sumatorial FR-FFr-FEFP_FA)*(Multiplicsdor oz furscion) ]
[Ezcter ] scuznci] Fuerza _|Factor P | Adiciona]
10 3 I 12 | 1
Indics OCRA=

TABLA DE RESULTADOS

, [Tasic= ocRE Rieszo ceion Suzerida
enorolalz]  Optimo |1
nte= 51y 74| Beepiable | ;

Eatiz 76y 11| MuyLijero |5 da un oevo anilisis 0 mejorar el puasto
ntre 11,1y 14 = recominéa :

e o e B
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Puesto de trabajo: Lavado de botellas

Actividad 2: Transportador de botellas 1

METODO OCRA

En 2ste método debamos tomar datos da varios factores como: Recuperacion, Fracuencia, Fuerza, Postura, Adicionales.
| Ademas d determinar un factor d2 Multiplicacion. Todo s elejird =n las sizvientes tablas

0 Exist= tna interrupeion d= 2l menos 8/10 minutos cada hora( ademds dal dascanso del almuerzo) o 2l
periodo ds recuperarion este.
Existen 2 interrupeionss en |z mafiana v 2 por la tarde( 2demis del descanso del slmuerza) dz 2l menos
7-10 minstos para un movimiento gz 7-8 horas o bien existen 4 interripeionas del movimiento ( ademds
2 4l deseanso del almuerza) o 4 interrupeionzs dz §-10 minutos 2n un movimiznto d2 7-8 horas; o bisnal
'menos 4 interrupeionss por movi ( ademds del descanso del almuerzo)

O bien 4 intermpeionss dz 8/10 sminutos ea un movimiento d2 6 horas

Existen 2 pavsas da al menos 8-10 minutos para cada movimiznto da 6 horas( sin descanso para el

. almuerzo) o bien existen 3 pansas, ademas del descanso para &l almuarzo en un movimiento de 7-8 horas
4 Existen 2 pausas ademis del descanso para almorzar dz entre 8 2 10 minutos cads vna paraun
movimiento de entre 7 2 8 horas (o 3 pasas sin deseanso para almorzar
¢ Existe tna tnica pavsa dz al menos 10 minutos, en un movimiento da 7 horas sin descanso para lmorzar,
0 en § horas solo existe sl deseanso para almorzar
1 No existen pausas g inutos (menos dz J) en 7-§ horas de movimisato
| 6 [Enbasealatabla slija o valor, diente a = caso

Puntuacion | ACCIONES TECNICAS DIVAMICAS Pontuacién  ACCTONES TECNICAS ESTATICAS |
( Los movimisntos del brazo son lentos (20 acrionss'minuto). $e parmiten pequafias ausas fracuentas. . 82 sostizns vn objato durants 3l menos 3 ssmundos consscutivos, realizindoss tna o mis
1 - accionas estiticas durante 213 del tiempo de ciclo (o dz observacion).
3 " 82 sostiznz un objeto durantz 2l menos 3 semindos consseutivos, raalizindoss tna o mis
4 Los movimientos 2l brazo son b dos (mis dz 40 ). 36lo 52 parmiten paquafias pansas accionss estaticas durants 313 del tismpo de ciclo (o d= obsarvacion).

ocasionales ¢ irrazularas.

Los movimizntos dal brazo son rapidos (mds de 50 zcciones/minsto). oo se permiten paquefias pansas

ocasionales & irremlares.

Lo movimizntos el brazo son rapidos (més 2 60 accionss/minuto). La carsncia éz pausas dificulta ol

mantenimiento del ritmo.

Los movimizntos dzl brazo s realizan con tna fracuencia muy alta (70 accionss'minuto 0 mis). No s2 parmitz bajo

TABLA A Fuerza moderada 3-4 puntos semin escala de Bor,
Escala d= Borg CR-10 Duracién I Puntos

<=2 1/3 gl tismpo. |
iz o menos la mitad dzl tiemg
433
5.7

Cercano 2l mixime =7 ¢—I

2 Y Y ()

Valor &
TRABATAREMOS SEGUN EL COLOR. Duracion Funtos
ENEL VALOR A 2 sesundos cada 10 minutos 4
1% dal tiempo 8
del tiempo 16
mis dzl 10% dal tizmpo 24
Elija vn valor, segin TABLA A
Duracion Puatos

asilla no 25 coloreada &l resultado es despraciable | Resultado Total FF

174



Puntuacion HOMBRO
2 8i las manos I licardn las puntuacionss
1
2 Loz brazos s =l 10% del tismpo. ( (
& [os brazos s= i a la altvra de los homt 7 sin soports (o en otra postura extrema) mds o menos =l 1/3 dal tismpo.
12 Los brazos s2 mantienen a la altura de los hombros v sin soports mds de la mitad dal tismpo.
24 Los brazos s2 mantienen a la altura de los hombros v sin soports todo &l tismpo.

<>

zncima dz la altura de 12 cabeza |
Puntuacion CoDo |
2 El codo realiza movimi 1 inos (flaxién-sxtension o pr inacign extrema tirones, zolpes) al menos vn tercio del]
4 El codo realiza movimientos repentinos (flexion-extension o prono-supinacion extrema, tirones, s mis de la mitad dal tis
flexion-extension o prono-supi

Funtsacion TORECA Valor parcial
L= mufisca permansce Soblada =n una posicien sxtrema o adopta posturas forzades (alto £rado o= flexion-extension o desvisc [ g [ Fesultado FP

mencs 1/3 gl tismpo.

N = permansce doblads =n wna posieion sxtrema o adepts postoras formadas (alte srade 3 Menion extension o dorvise s
lateral) mas de la mitad del tiempo. 8]
5 A oblada en ura posicion exizema_todo ol fizmpo Valor parcial
J
[ A[Effja 2 sucaso 1
AGARRE Tabla A
2o pratado: = oo pin=s o pallizeo) Buntucion Duracion
s mano esta casi abisres (azares con 1a palma és la manc) >» 2 Alregasor 4= 13 gl tismpo,
[Los 6e¢0s =stn =0 forma ¢= zancho (azarrs =n gancho) ) Diss de Ls mitad oal tismpo
8 Casi todo el tiempo
L 3] Sezin 1a Tablz A slija un valor 1]

>

Fentuacion [MOVIMIENTOS ESTEREOTIPADO: |
Repaticion d= movimisntos 18antico: 61 hombro 16 co8a, 170 muAses, 3o Safos 2l menos 23 8=l tiampo,
15 . todas las accionss téenicas se sealizan con los mismbros R
idanticos dal hombro /o codo, 3/ muAea, /0 dados cas todo ol tiempo.
E] . zealizan con los mismbros supariores entes si)
[ 1 | IS5 asuesso ]

-\ La actividad implica solpear (con vn martillo, golpear con un pico sobre suparficies duras, ste))

con una fracuzncia de 3 vacas por minuto o mis

La actividad implica solpear (con vn martillo, golpear con un pico sobre suparficies duras, ste))

con una fracuzncia de 10 veces por hora o mis.

Exists enposicion al frio (2 menos da ( grados centisrados) mds de 12 mitad del tiemy

2 utilizan herramientas que producen vibraciones de nivel bajo/medio 1/3 del tizmpo o mds

2 utilizan herramientas que producen vibraciones e nivel alto 1/3 dal tiempo o mas

Las herramisntas vtilizadas cavsan compresionss en la pisl (enrojecimisnto, callosidadss, ampollas, ste.).

2 realizan tarsas de precizion mas ds 1a mitad del tiempo (tarsas sobre dreas de menosde J 0 3 mm.).

torss adicionales concurrentes, v en total ocupan mis de la mitad del tiem;

Existen vario:

tores adicionales concurrentes, v en total ocupan todo el tismy

A [ 1 O CE1 CE1 BB o)

1] IE.{E' 12 puntuacion correspondients 2 su caso |
Puntuacion. EITMO DE TRABATO
1 El ritmo de trabajo 2std parcialments determinado por 12 miquina, con paquefios lapsos de tiempo 2n los que
el ritmo de trabajo pueds disminvirss o acelerarse.
2 El ritmo de trabajo estd totalmente determinado por la miquina.
1] Elija la puntuacion iente 2 su caso |
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0.5 60-120 minutos

063 121-180 minutos

073 181240 minutos

033 241-300 minutos

0925 301-360 minutos Resultado del

095 361420 minutos é Duracion

1 421480 minutes | il

15 > 480 minutos I 1
[ eact Sewcaso 1

[ Tndice OCRA= Sumatorial FR-FF-FE-FP-FAY 3= deracion) ]
[Eacter I JFactor Foerzs | Factor Dosturs| Factor Adiciona]
1 2 5
‘TABLA DE RESULTADOS

‘ [Tngic= 0CRE Rizszo “Lccién Sugerida
Menor o Tguala Optimo | No 5= requisre

[Entee51v74 Aceptable [No se requiere
[ Entr= 7.6 v 11 Muy Lijero__|Se 1da un nvevo andlisis o mejorar &l pueste.
oo 52 recomienda mejorar ol puesio. siGn mid

Puesto de trabajo: Lavado de botellas

Actividad 3: Colocador de botellas 1

METODO OCRA

En este métada debemos tomar datas de varios factares soma: Fecuperasidn, Frecuencia, Fueras, Postura, Adisianales.
Ademas de determinar un Factar de Multipicacicn. Toda se elejird en las siguientes tablas.

Existe una internupcicn de 3l menas 10 minutos cada horal adem s del descansa del simuerzo] o el
perioda de recuperacion este.

Existen 2 interrupeiones en lamanana y 2 por |a tarde] ademas del deseansa del almuerza] de al menos
710 miistrs para un mevimiente d 75 horas o bien ssisten 4 interrupeianes del movimient [ ademés
H del descansa del Amuerza) o 4 intermupeiones de 810 minutos en un movimiento de 78 horas; o bisn 2l
menas 4 intermupciones por movimienta | ademas del deseansa del muerzo)

0 bien 4 interrupciones de B0 minutas en un mavimisnt de & horas

Existen & pausa de al menos 810 minutos para cada movimient de B horas] sin deseanso para el

} almueran) o bisn evisten 3 pausas, ademés del descanso para el aimusrad en un movimienta de 7-& horas

' Existen 2 pausas ademds del descanso para aimarzar de ente & a 10 minutos cada una paraun
movimiento de entre 7 & & horas (o3 pasas sin descanso para aimarzar

" Exite una (nica pauza de 3l menas 10 minutas, en un movimiento de 7 horas sin descansa para simorzar,

oen & horas solo eiste el despansa para amarzar
10 N0 existen pausas reales, excepho de unos pocos minutos [menos de 5] en 7-8 horas de movimienta

+ | Peultadn Totsl Ry ] |
|0 [Enbase s latabla elja un valor, comespondients 1 2u aso,

Funtuacisn | ACCIONES TECHICAS DINAMICAS Puntuacion ACCIDNES TECKICAS ESTATICAS |
[ Los mavimientos del brazo san lentos 20 acciones!minutal. Se permiten Eegueﬁas pausas frecuentes. 25 Se sostiene un objeta durante al menos § sequndos consecutivos, realizandose unaa més
1 Los movimientos del brazo no son demasiado réE\dos [30 accignestminuta), Se permiten Eegueﬁas pausas. acciones estiticas durante 213 del tiempo de iclo (o de observacion).
3 Loz movimientos del hrazo zon bastante réEidns més de 4l accionesiminuto). Se permiten Esgusﬁas pausas. 45 Se sastiene un objeta durante al menos § sequndos consecutivos, realizdndose una o méis
¢ [Losmovimientos del braza son bastante ripidos (miés e 40 avcionesiminuta). Séto se permiten perefias pausas acciones estalioas durante 343 del tiempa de ciclo (0 de observasion].

ocasionales eimegqulares.
Lo movimientas del brazo san rapidos [mas de 50 accionesiminuta). Salo se permiten pequefias pausas

§ ocasionales eimegulares,
Las movimientos del brazo san ripidos [més de B0 acei fminuta). La ia dificulta el
¢ mantenimienta del ritmo.
Los movimientos del brazo se realizan o muy alta [70 Tminuto o maz), hlo se permite bajo
B ningln concepta las pausas
3 Elegirla Eunluac\&n corespandiente deacuerda a sucaso | [ 25 | Elegirla Euntuacién carespondiente deacuerdo a sucaso

3 Si e e elefido un alor de cada tabla, predominaré el de mayor valor (Resultado FFT)
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TABELA A Fuerza moderada 3-4 puntos seqin escala de Borg
Intensidad de esfuerzo Escala de Barg CR-10 1 Trabajamos segﬁn el colo delvalor & | Ciuracidn | Funtoz
Lijero <=2 143 del tiempo. |
Un poco durc 3 3 o menos la mitad del tiern
Dlurg a5 I¥1az die la mitad del tiempo.
Ivluy durc, Haf Casitodo el tiempa. | g
Cercano al masimo :7 ¢—|
Walor A

TRAEAJAREMOS SEGOM EL COLOR 0) Dluracidn Funtos

EMEL VALOR & 0 2 sequndos cada 10 minutas 4

0 134 del tiempo il

> | Gt del tiempo 16

[i mas del 1022 del tiempo 24

2
Eljja un valor, seqln TABLA &

| Fiesultados Parciales 1 10 0 0 Diuracicn Funtos

azilla no es coloreada el resultada es despresiable | Fezultado Total FF 1 10 | 2 sequndos cada 10 minutos 3

132 del tiempo 2

B2 del tiempa 4

u mis del 105 del tiempo 2

Puntuacion HOMERQ
2 5i las manos permanecen por encima de la altura dz la cabeza se duplicardn las puntuacionss
1 El brazo's no poses apoyo y permanece ligeramente elevado aloo mas de Ia mitad el tismpo. (
2 Los brazos se mantienen a la altura de los hombros v sin soporte (o en otra postura extrema) mds o menos el 10% del tiempo. (
6 Los brazos s& mantiznen 2 la altura dz los hombros v sin soports (o 2n otra postura extrama) mds o menos el 13 del tiempo.
12 Los brazos se mantienen a la alfura de los hombros v sin soports mas de la mitad del tismpo
24 Los brazos se mantienen 2 la altura de los hombros v sin soports todo &l tiempo.

2|Elijalag i6n cor diente a su caso ]

1|Elija el valor d2 2 si las manos estan por encima de la altura dz la cabeza |

Puntuacion CODO

El codo realiza movimisntos repentinos (flexion-extension o prono-supinacion extrema, tirones, zolpes) al menos n tercio del tiempo.
El codo realiza movimientos repentinos (flexion-extension o prono-supinacion extrema, tirones, golpes) mds de la mitad del tismpo.

El codo realiza movimisntos repentinos (flexion-extension o prono-supinacion extrema, tirones, golpes) casi todo el tismpo.

o]

| 8|Elijala ion comrespondiente a su caso ]
Buntuscisn | MUNECA Valor parcial
| mufieca permanece doblada 20 wna posicion extrems o dopta posturas forzatas (dllo grado s Hexion-extension o desviaciol

lateral) 2l menos 1/3 del tiempo.
L mfieca permansce doblads =n on posicion extrems o 380pts posturas forzadas (alto zrado 6= Aemion-exi=nsion o G=sviscior

lateral) mis dz la mitad dal tizmy

Valor parcial

Tabla A
Puntuacitn Duracién
Alrededor dz 1/3 dal tizmpo.
Mis de 1a mitad del tempo
Casi todo ol tiempo

La mano astd casi abisrta (azarre con la palma da 12 mano). ’

Los dedos estin en forma de gancho (agarrs en gancho).

e [ 4= v

Fonmacién |MOVIMIENTOS ESTEREQTIEADOY ]
Fepaticion gz movimisates idénticos éal hombro /o code, y/o mufiecs, 7/o dedos ol meacs 23 ol tismpe. |
dos, todas las acciones tcnicas s2 redlizan con los mismbros spperiorss,

L3 (o &l tizmpo da ciclo estd entr= 8 v 3
Las accionas puaden ser diferentes entre &)

Fepeticion gz movimisatos idénticos éal hombro /o code, y/o muliecs, 7/o detos casi foto ol hiempo
3 | (ool tizmpo 2 ciclo =sinfarior 2 § sazundos, todas las accionas técnicas s raalizen con los mismbros supsriorss.entre &)

Las accionas puaden ser difersates

5 :E]aE corrsspondients a su caso. |
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2 32 utilizan puantes inadecuados (gue interfieren en la destreza e syjecion requeri

La actividad implica solpear (con un martillo, olpear con un pico sobre superficies duras,

con una fracueacia de J veces por minuto o mis.

ste)

=

Puntuzcion

1a tares) mds ds la mitad daf

tizmpo.

La actividad implica solpear (con un martillo, olpear con un pico sobre superficies duras,

con una fracuzncia de 10 vacas por hora o mas

ste)

=

E i g ados centisrados) mds de la mitad del temy

o mis.

2 utilizan herramisntas qus producen vibracionss de nivel bajo/medio 113 del tiemy

ssionzs en a pisl (enrojscimisnto, callosidadss ampollas, stc.)

tarzas sobre dreas damenos de 2 0 3 mm.).

Existen varios f ionales concurrentes, v ea total ocupan mis de la mitad del tiemy

Existen varios factores adicionales concurrentes, v en total ocupan todo el tismy

R [ O 1 1 1 1 22

2 utilizan herramientas que producen vibraciones de nivel alto 1/3 del tiempo o mas.

=

Elijz la puntuaciéa corraspondients a su caso

Puntuzcion RITMO DE TRABAIQ

| |Fleitmo é= trabajo =i pascialments dotorminado pos la miquing, con paguefioslapsos & tiempo oa los qve
&l ritmo de trabajo puede disminuirss o acelerarse

El itmo de trabajo =std totalmente determinado por la miquina.

R )

—

Elija Ia puntuacion correspondiente a su caso

TABLA DERESULTADO3

Puesto de trabajo: Lavado de botellas

Actividad 3: Colocador de botellas 2

0.3 60-120 minutos

063 121-180 minutos

073 131-240 mitutos

083 241-300 minutos

0923 301-360 minutos Resultado del

093 361-420 minutos Multiplicador d2 Duracién
1 421480 mimutos
3 > 480 minutos

Indice OCRA= Sumatoria( FRFFr-FF-FPFA)*

[ultiplicaor d2 duracion)

Factor Frecencid Factor Fuerza

[Factor Postura| Factor Adicional Multiplicador

Rmm |

Tndics OCRA |

Entre 31y 74
Entre 76 11 Sere:mumdi\mnuevumzhmn o el o

Accion Syeerida |

Enles 11,1
Enlie 14,1 21

| METODO OCRA

| Ademas de determinar un factor de Multiplicacion. Todo se elgjird en las siguientes tablas.

En este método debemos tomar datos de varios factores como: Recuperacion, Frecuencia, Fuerza, Postura, Adicionales. |

Existe una mterropeion 0 al meaos §10 mrnolos cads horal ademas G2l descanso G2l ahmperzo) o o
eriodo de recuperacion este.

Existen 3 mterrupoion=s en Ia manana ¥ 3 por Ia farde( ademas del descanso del akmuer=0) de al menos
7-10 mitmstos para un movimiento de 7-§ horas o bien evisten 4 interrupciones del movimiento ( ademis
del descanso del alamuzrzo) o 4 interupeiones de §-10 minutos en un movimicato de 7-8 horas; o bien al
menos 4 interrupeiones por movimiento ( ademés del descanso del almuerzo)

O bien 4 intermpcionss de §/10 minutos en un movimiento ds 6 horas

Existen 2 pavsas de al menos §-10 minotos para cada movimiento de 6 horas( s descanso para el
alomuerzo) o bien eisten 3 pausas, ademds del descanso para ol almuerzo en un movimisnto de 7.8 horas
Existen 2 pavsas ademias del descanso para almorzar G entre § 2 10 minutos cada una para on
movimieato de enire 7 a § horas (0 3 3 almorzar

Existe una Grica pavsa e al menos 10 mistos, en Ua movimento 62 7 horas sin descanso para almorzar,
o en § foras sélo existe el descanso para almorzar

7-8 horas de movimiento

10 Mo existen pausas reales, excepto de unos pocos minutos (menos de 3) en

[ Resultado Total ER.

En base a 1a tabla elija un valor, A 51 £330,
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ocasionales ¢ itremarss

Los movimientos gl brazo son ripidos (més de 50 acciones minuto). 86l se permiten pequefias passas

ocasionalss ¢ itremfarss

Lo movimientos gl brazo son ripidos (mas de 60 acciones'minuto). La carencia de pasas difieulta ol

gel ritmo.

Loz movimizntos del brazo se realizan eon vz fracsencia muy alta (70 aceionesminuto o mis). No se permite bajo

v

gt concento L3 paas.

Puntuacitn {ACCIONES TECNICAS DINAMICAS Poatizcion  ACCIONES TECNICAS ESTATICA |
(1 |Los movimiantos del brazo son lentos (20 accionzs/minuto). $z permiten pequafias pansas fraeentes, - $2 sostianz un objeto duranta al menos 5 semundos consacutivos, realizindoss una o mis
1 Lo el brazo 10 30 6 (30 . S permiten paguetias pansas. - acciones estiticas duranta 23 dal tempo de ciclo (o dz observacion)
3 |Los movimientos del brazo son bastants riptdos (mas de 40 acciones'minuto). 3 permiten peguefias pavsas. 45 $2 sostins un objsto Gurznte 2l menos 5 sezundos consscutivos, realizindoss uns o mis
s Loz movinientos del brazo son bastants ripidos (mds d= 40 accionss/minuta). $6lo se permiten paquefias pavsas zcciones esiticas durants 313 g empo da cilo (0 de observacitn).

|_ ?ﬁ pu corszspondiente deacverdo a s caso |

Elezirla puntuacion corraspondiente deacuerdoa s caso

sdominard &l de mayor valor (Resultado FF:)

3 elgido un valor de cada tatle,

TABLA A Fuerza moderaca 3-4 tos ses escala de Borg
Intensidad d= esfoerzo Escala d= Borz CR-10 Trabajamos Duracion Puntos
Lijero <=3 1/3 del tiampao. | 2
Unwéuo 3 35 0 menos la mitad dal tiemp] 4
Duro 425 6
My éueo 537 8
Carcano al miximo >7 ¢—|
Valor & [ Ferza Tntonsa 5 - 6 7 pukon segin sseals da Borg_|
L3 TERABAJAREMOS SEGUN EL COLOR 4] Duracion Puntos
3 ENELVALOR A 8 4
3 2 8
’ > 2 16
[ 3 0] 24
» [
Elij2 un valor, segin TABLA A [ Foera cast suicimna § o mmas vagin Eabla daBorg |
Rasultados Parciales 18 4 0 Duracion Puntos
.2 casilla no 2s colorzada el resultado 2ciable | Resultado Total FF | 22 | 2 sepundos cada 10 minutos [
1% dal timE 12
v :

Punfuacion HOMBRO
1 8 123 manos parmanzcen por encima de la altura de a cabera sz duplicardn las puntuacionss
1 El brazols no posse apovo v parmanese lizaraments slevado aleo mis de [z mitad &l tiempo,
2 Los brazos s mantiznen 2 la altura de los hombros v sin soporte (o 2n otra postura extrema) mis o menos &l 10% del tizmpo
b Los brazos s mantisnen a lz altura e los hombros v sin soporte (0 2n otra postura extrema) mds o menos &l 13 dal tiempo
12 |Los brazos s= mantisnen a la altura de los hombros v sin soporte més g 1z mitad dal tizmpo.
24 |Los brazos s mantisnen a lz altura de los hombros v sin soporte todo & tizmpo.

!

2|Elija la puntuacion correspondients a s easo

1|Elya &l valor da 2 1 las manos sstan por encima da [z altura da Ja cabeza

Puntuacion

C0D0

El codo rzaliza movimizntos repentines (flaxion-sxtension o prono-supinacion extrema, tirones, solpas) al menos un tercio del

El codo rzaliza movimizntos rapentines (flaxion-sxtension o prono-supinacion axtrama, tironss, solpas) mds de Lz mitad del tig]

El codo raliza movimizntos repentines ({laxion-sxtension o pron-supinacion sxtrema, tironss, zolpss) east todo o tampo.

PR ] N

8|Elija lz puntiacién diente 2 = czso
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Puntvacisn MUNECA Valor parcial

|2 mufieca permanses doblada =n tna posicién sxtrems o adopta postoras forzadas (alto grate de laxion-axtension o Seviaciod [ § [ ]
: menos 113 del tizmpo.
o [F= msiees permanzce Gbiata =n ona posicion axtram o adopta posturas forzates (dho erato 8 Rexien-sxtenion o fewizeod 8 35
ateral) mis de 1a mitad dsl tismpo s
§ s mufieca permanscs doblada en una posicién sxtrems, todo ol tiampo. Valor parcial

AGARRE Taba
[Los dedos astin apratados (azarea en pinzz o pellizeo) Duntyacién Durasitn
s mano asti casi abissta (agares con Is palma de la manc). ) 2 Alrededor da 113 dal tiempo
[Los d=dos astin en forma de zancho (asaers on ancho). 4 Mis da 12 mitad dal tismpo I .
8 Casi todo &l tismpo
[ 4 S=gin 1a Tabla A sija wn valor ]
A

Puntoacién |MOVIMIENTOS ESTEREOTIPADOS ]
[Repaticién é= movimizntos idénticos &=l hombro 370 codo, yio mufieca, o 6260s al menos 23 éal tismpo |
L3 |0 ot tiempo e cicto esti entre 803, todas las scciones técenicas se raalizan con los mismibros supeciores.
Las acciones pusden ser diferentes entre

[Fuepsticion ¢ movimisatos ianticos el hombre 370 code, /0 mafecs, e Gedos casl fodo 2l Hempo |

32 utilizan suantes inadecuados (que interfieren =n la destreza de s 1a tarza) mds dz la mitad dal tiempo.

o La aetividad implica golpear (con vn martillo, golpear con un pico sobre superficies duras, ate.)
2 - o . :
con una fracuencia d= 2 vaces por minsto o mas.

La zetividad implica zolpzar (con vn martillo, zolpear con vn pico sobrz superficies duras, ate)

con una fracuencia de 10 vecas por hora o mas.

Existz exposicion al frio (2 menos é2 0 srados centizrados) mds d2 la mitad del tizmpo.

Sz utilizan herramientas que producen vibraciones de nivel bajo/medio 1/3 del tHempo o mds.

8= utilizan herramientas que producen vibracionss da nivel alto 1/3 dal tiempo o mds.

Las herramisntas stilizadas cavsan comprasionss =n la pizl (enrojecimisnto. callosidades, ampollas, 2te).
3z realizan tarsas de precision mas de la mitad del tiempo (tareas sobre drsas de menos de 2 0 3 mm.).
Existen varios factorss adicionalss concurrentas, v en total ocupan mas d= la mitad dal tismpo.

Existan varios factorss adicionalss concvrrentes, v 2n total ocspan todo 2l tismpo.

(=]

= R [ ] 1% I 1 (1 [

|Elija la prntuacisn dients 2 s caso |

Puatuacion FITLIO DE TRABATQ
1 El ritmo de trabajo astd parcialmente determinado por la maquina, con pequefios lapsos dz tiempo 2n los que
=l ritmo de trabaje pueds disminuirss o acelerarse.

El sitmo de trabajo esta totalmente determinado por la maquina,

[

1 Elija a puntuacion te 3 su caso ]

03 §0-120 mintos
063 121-130 minutos
073 181-240 minutos
085 241300 minutos
0,925 301-360 minutos Resltado del |
095 361-420 minutos Multipticador de Duracion
1 421480 minutos 1
h] > 480 minutos

Factor Postura|Factor Adicional Multiplicador
33 1 1

‘TABLA DE RESULTADOS

Accion Suzerida
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ANEXO 4

TABLA DE DISTRIBUCION DE LA PRUEBA CHI - CUADRADO

DISTRIBUCION DE x2

Grados de e
libertad Probabilidad

0,95 0,90 0,80 0,70 0,50 0,30 0,20 0,10 0,05 0,01 0,001

o,olu 0,02 0,06 0,15 0,46 1,07 1,64 2,71| 3,84 6,64 10,83
o,l0 90,21 0,45 0,71 1,39 2,41 3,22 4,60| 5,99 9,21 13,82
0,35 0,56 1,01 1,42 2,37 3,66 4,64 6,25| 7,82 11,34 16,27
0,71 1,06 1,65 2,20 3,36 4,88 5,99 7,78| 9,49 13,28 18,47
1,14 1,61 2,34 3,00 4,35 6,06 7,29 9,24| 11,07 15,09 20,52
1,63 2,20 3,07 3,83 5,35 7,23 8,56 10,64 12,59 16,81 22,46
2,17 2,83 3,82 4,67 6,35 8,38 9,80 12,02 | 14,07 18,48 24,32
2,73 3,49 &,59 5.53 7,34 9,52 11,03 13,36 | 15,51 20,09 26,12
3,32 4,17 5,38 6,39 8,34 10,66 12,24 14,68 | 16,92 21,67 27,88
3,94 4,86 6,18 7,27 9,34 11,78 13,44 15,99 | 18,31 23,21 29,59

O W @ VN O O F W N =

-
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ANEXO 5

TABLAS DE VALORACION METODO REBA

a) Evaluacion grupo A

Tronco:
Posicién Puntuacion
Tronco erguido 1
Flexion o extension entre 0% y 20° 2
Flexién >20° y =60° o extension >20° 3
Flexién =60° 4

Posicion Puntuacioén
Tronco con inclinacién lateral o rotacién +1
Tabla 2: Modificacién de la puntuacién del tronco.
Cuello:
Posicién Puntuacién
Flexion entre 0° y 20° 1
Flexion >20° o extension 2
Posicion Puntuacion
Cabeza rotada o con inclinacion lateral +1
Tabla 4: Modificacién de la puntuacién del cuello.
Piernas:
Posicion Puntuacion
Sentado, andando o de pie con soporte bilateral simétrico 1
De pie con soporte unilateral, soporte ligero o postura inestable 2
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Posiciéon Puntuacion
Flexion de una o ambas rodillas entre 30 y 60° +1

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

Tabla 6: Incremento de la puntuacién de las piernas.

b) Evaluacion grupo B

Brazo:
Posicién Puntuacién
Desde 20° de extension a 20° de flexion 1

Extensién =20° o flexién =20° y <45° 2
Flexion >45° y 90° 3
4

FlexiGgn =90°

Tabla 7: Puntuacién del brazo.

Posicién Puntuacién
Brazo abducido, brazo rotado u hombro elevado +1
Existe un punto de apoyo o la postura a favor de la gravedad -1

Tabla 8: Modificacién de la puntuacién del brazo.

Antebrazo:
Posicion Puntuacién
Flexion entre 60° y 100° 1
Flexion <60° o0 >100° 2
Muneca:
Posicién Puntuacion
Posicion neutra 1
Flexion o extension > 0° y <15° 1
Flexién o extensién >15° 2
Posicion Puntuacion
Torsién o Desviacion radial o cubital +1

Tabla 11: Modificacién de la puntuacién de la mufieca.
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c) Tablas de valoracion del grupo Ay B

Piernas

Tabla 12: Puntuacion del Grupo A,

Antebrazo

Brazo 3
1 1 2 2 1 2 3
2 1 2 3 2 3 4
H 3 4 5 4 5 5
4 4 5 5 5 6 7
5 6 7 8 7 8 8
6 7 8 8 8 9 9
Tabla 13: Puntuacién del Grupo B.
d) Puntuaciones parciales
Carga o fuerza Puntuacidn
Carga o fuerza menor de 5 Kg. o
Carga o fuerza entre Sy 10 Kg. +1
Carga o fuerza mayor de 10 Kg. +2

Tabla 14: Incremento de puntuacion del Grupo A por carga o
fuerzas ejercidas.

Carga o fuerza Puntuacidn

Existen fuerzas o cargas aplicadas bruscamente +1

Tabla 15: Incremento de puntuacién del Grupo A por cargas o
fuerzas bruscas.
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Calidad de

agarre Drescripcicrn Puntuacidm
Bueno El agarre es bueno v la fuerza de agarre de (o]
ramngo medio
Regular El agarre es aceptable pero no ideal o el agarre -1
es aceptable utilizando otras partes del cuerpo
MMalo El agarre es posible pero mo aceptable -2
Imnaceptable El agarre es torpe e inseguroc. no es posible a1 +3

agarre manual o el agarre es inaceptable
utilizanmndo otras partes del cuerpo

Tabla 166: Iimncremento de puntuacion del Grupo B por calidad del
agarre.

e) Puntuacion método REBA final

Puntuacién A
1 1 1 1 2 3 3 4 5 6 7 7 7
2 1 2 2 3 4 4 5 6 6 7 7 8
3 2 3 3 3 4 5 6 7 7 8 8 8
4 3 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9
5 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9 9
6 6 6 6 7 8 8 9 9 10 10 10 10
7 7 7 7 8 9 9 9 10 10 1 1" "
8 8 8 8 9 10 10 10 10 10 1 1" "
9 9 9 9 10 10 10 1 1A 1 12 12 12
10 10 10 10 1" 1" " 11 12 12 12 12 12
11 11 11 1 1" 12 12 12 12 12 12 12 12
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
S Tabla 18: Puntuacién C.
Tipo de actividad muscular Puntuacion
Una o mas partes del cuerpo permanecen estaticas, por ejemplo soportadas durante mas de 1 minuto +1
Se producen movimientos repetitivos, por ejemplo repetidos mas de 4 veces por minuto (excluyendo caminar) +1
Se producen cambios de postura importantes o se adoptan posturas inestables +1
Tabla 20: Incremento de la Puntuacién C por tipo de actividad muscular.
f -z
f) Nivel de actuacion
Puntuacién Nivel Riesgo Actuacion
1 O Inapreciable Mo es necesaria actuacion
203 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacién.
4a7 2 Medio Es necesaria la actuacion.
8a1l10 3 Alto Es necesaria la actuacidon cuanto antes.
11a15 4  Muy alto Es necesaria la actuacién de inmediato.
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ANEXO 6
EVALUACION METODO REBA
Puesto de trabajo: Lavado de botellas

Nota: se evalu6 mediante el método REBA solo a los trabajadores que presentan
un indice OCRA critico.

Actividad laboral: Despaletizador de botellas (indice OCRA critico 39).

Grupo A

Tronco:

Angulos: [BY° - EZB°
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Cuello:

Angulos: [EB° - EB)°

Grupo B

Brazo:

Angulos: 223 ° - EBED°
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Antebrazo:

Angulos: [ ° - EEZB°
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Angulos: §B3° - EE3°

Actividad laboral: Colocador de botellas (indice OCRA critico 29,5).

Grupo A

Tronco
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Cuello

Angulos: [E3° - BED-°

Grupo B

Brazo

Angulos: [E° - BEZ°
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Antebrazo

Angulos: EB3° - BEE°
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Actividad laboral: Transportador de botellas (indice OCRA critico 36,5).

Grupo A

Tronco

Angulos: m" - °

Cuello

Angulos: [B)° - ED°

Grupo B

Brazo

Angulos: [E3° - EZ3°
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Antebrazo
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ANEXO 7

PUESTO DE LAVADO DE BOTELLAS

Maquina de lavado de botellas




Encuestas elaboradas
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ANEXO 8

REGISTRO ESTADISTICO DEL NUMERO DE FALLAS FRECUENTES
DEL MONTACARGAS CON CODIGO MCE240LB

Industrias Licoreras Asociadas ILA. S.A
(@) Registro estadistico de fallas de la maquinaria con codigo
MCE?240LB
Causa de N° de fallas por meses Total
fallas . de
frecuentes 2015-Enero 2017 | feb-17 | mar-17 |abr-17 | may-17 | jun-17 fallas
Aceite 16 2 1 1 20
Bateria 8 1 1 10
Frenos 6 1 1 8
Motor de 3 1 1 5
arranque
Bujias 4 1 5
Radiador 2 1 3
Correas
del 2 2
ventilador

(Fuente: ILA. S.A)
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ANEXO 9

REGISTRO ESTADISTICO DEL NUMERO DE FALLAS FRECUENTES
DEL MONTACARGAS CON CODIGO MCGP15NTLB

>

Industrias Licoreras Asociadas ILA. S.A

Registro estadistico de fallas de la maquinaria con codigo

MCGP15NTLB
C?;ﬁzsde N° de fallas por meses Total de
frecuentes | 2015-Enero2017 feb-17 | mar-17 | abr-17 | may-17 | jun-17 | fallas
Aceite 7 1 1 9
Frenos 5 1 1 1 8
Balatas
desgastadas ) 1 1 8
C.:aja de 4 1 1 6
direccion
Bujias 3 1 1
Valvula de
paso de 2 1 1 4
GLP
Fusible de
la valvula 2 1 3
solenoide
Fl|t!’0 de ) . 5
aire
Bateria 2 1 3
Bomba de ) ,
agua

(Fuente: ILA. S.A)

197




ANEXO 10

DISENO ERGONOMICO DEL PUESTO DE LAVADO DE BOTELLAS DE
LAILA.S.A

Calculo de percentiles para el puesto de lavado de botellas de la ILA. S.A

Estaturas (cm) de los trabajadores del puesto de lavado de
botellas de la ILA. S.A
N° de trabajadores Estatura (cm)
1 172
2 168
3 170
4 173
5 175
6 163
¢ NUMERO DE MUESTRA. e CALCULO DE MARCA DE
CLASE.
n=6

m= 1+3.3log (n)
e ESTATURA MAXIMA.

m= 1+3.3log (6)
Xmax = 175¢cm.

e ESTATURA MINIMA. m= 3,57
Xmin = 162cm. m= 4
e CALCULO DEL RANGO. e CALCULO DEL
INTERVALDO.
Rango= Xmax- Xmin
C=Rango/M
Rango=175-163=12
C=12/4=3
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Estaturas (cm) de los trabajadores del puesto de lavado de botellas

delalLA.S.A
Intervalo (estatura cm) N° de personas
163 — 165,99 1
166 — 168,99 1
169 — 171,99 1
172 — 174,99 3
1%6 3%3
P1= 799 = 006-0=006 P5 = 162,99 + = 163,89cm
100
.06 %3 —
P1=162,99 + = 163,17 cm P5 =163,89 cm
_ 6*6 _ B
P1=163,17 cm P6=—55=036-0=036
2%6 . 3
P2 =250 =012-0=012 P6 = 162,99 + = 164,07cm
100
12 %3 =
P2 =162,99 + = 163,35 cm Pé6 164,07 cm
7 %6
P2 = 163,35 cm P7 =750 = 042 - 0=042
3+6 42 %3
P3 =700 = 018-0=018 P7 = 162,99 + = 164,25cm
100
183 —
P3 =162,99 + — 163,53C1’1’1 P7 164,25 cm
_8x6 B
P3 =163,35cm P8 =50 =048-0=048
4x6 _ 3
P4 =—55=024-0=024 P8 = 162,99 + = 164,43cm
24 %3 =
P4 =162,99 + ——=163,71cm P8 =164.43 cm
_9%6 B
P4 =163,71cm P9—W—0,54—0_0,54
P5——5*6—03 0=03 P9 = 162,99+ 2223 _ 16461
= 100 —_ ) - - . — , 1 — , cm
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P9 = 164,61 cm

p10=22"% _h6—0=06
100 -

3
P10 = 162,99 + = 164,79cm

P10 =164,79cm

p11=16_ h66—0 =066
- 100 -

3
P11 = 162,99 + = 164,97cm

P11 = 164.97 cm

126
P12=—=0,66—0=0,72

100
0.72 % 3
P12 = 162,99 + = 165,15cm
P12 = 165,15 cm
P13—13*6—078 0=0,78
~ 100 T T
78 % 3
P13 = 162,99 + = 165, 33cm
P13 = 165,33 cm
P14—14*6—084 0=0,84
- 100 -
) 3
P14 = 162,99 + = 165,51cm

P14 =165,51cm
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15%6

P15=W=0,9—0:0,9
9%3
P15 = 162,99 + = 165,69cm
P15 = 165,69 cm
P16—16*6—096 0=0,96
T 100 0 T
96 % 3
P16 = 162,99 + = 165,87cm
P16 = 165,87 cm
P17—17*6—102 0=1,02
T 100 -
1,02 %3
P17 = 162,99 + = 165,87cm
~ 165,99 cm
P17 = 165,99 cm
P18—18*6—108 1=0,08
T 100 o
0,08 %3
P18 = 165,99 + = 166,23cm
P18 = 166,23cm
P19—19*6—114 1=0,14
100 -
,14 % 3
P19 = 165,99 + = 166,41cm

P19 = 166,41 cm
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P20 =g =12-1=0.2
2%3
P20 = 165,99 + = 166,59cm
P20 = 166,59 cm
P21 =22%=-126-1=0,26
100
0,26 * 3

P21 = 16599+ ——— = 166,77cm
P21 = 166,77 cm
pr2 =228 130 1-032

T 100 v

’

* 3
P22 = 165,99 + = 166,95cm

P22 =166,95cm

p23=23*6_ 138 1-038
100 -
0,383
P23 = 165,99 + = 167,13cm
P23 =167,13cm
pra=248 44— 1=044
100 -
443
P24 = 165,99 + =16731cm
P24 =167,.31cm
p2s=22%% 15 _1-05
- 100 -

201

,5 %3
P25 = 165,99 + =167,49cm
P25 =167,49cm
P26—26*6—156 1=0,56
100 o

)

* 3
P26 = 165,99 + = 167,67cm

P26 = 167,67cm

27 %6
P27 =—-=162-1=0,62

100
0,62 %3
P27 = 165,99 + = 167,85cm
P27 =167,.85cm
P28—28*6—168 1=0,68
100 0 o
0,68 %3
P28 = 165,99 + = 168,03cm
P28 = 168,03cm
P29—29*6—174 1=0,74
T 100 -
74 % 3
P29 = 165,99 + = 168,21cm
P29 = 168,21cm
P30 30*6—18 1=0,8
T 100 -
8 %3
P30 = 165,99 + = 168,39cm



P30 = 168,39cm

P31 =25 _ 186—1=086
100 -

83
P31 = 165,99 + = 168,57cm
P31 =168,57cm
p32 =28 _192_1-092
100 -
0,92 * 3
P31 = 165,99 + = 168,75cm
P31 = 168,75cm
P33—33*6—198 1=0,98
100 -
0,98 * 3
P33 = 165,99 + = 168,93cm
~ 168,99cm
P33 = 168,99cm
P34—34*6—204 2 =0,04
- 100  ” v
0,04 % 3
P34 = 168,99 + =169,11cm
P34 =169.11cm
P35 =% o1 201
100 7 v
1%3
P35 = 168,99 + =169,29cm

202

P35 =169,29cm

36%6
P36 =——=2,16—-2=0,16

0,16 x 3
P36 = 168,99 +

=169,47cm

P36 =169,47cm

37%6
P37 = ——=222-2=0,22

100
0,22 %3
P37 = 168,99 + = 169,65cm
P37 = 169,65cm
P38—38*6—228 2 =028
100 7 o
0,28 %3
P38 = 168,99 + = 169,83cm
P38 = 169,83cm
P39—39*6—234 2 =034
100 7 -
,34 % 3
P39 = 168,99 + = 170,01cm
P39 = 170,01cm
P40 40*6—24 2=04
- 100 7 -
4 %3
P40 = 168,99 + = 170,19cm

P40 =170,19cm




41x6
P4il=—=246—-2 = 0,46

100
0,46 * 3
P41 = 168,99 + — 170,37cm
P41 = 170,37cm
paz =226 sy 2052
100 o
)] * 3
P42 = 168,99 + — 170,55cm
P42 = 170,55cm
paz =238 _5cg 2058
100 7 v
,58 % 3
P43 = 168,99 + ———— = 170,73cm
P43 = 170,73cm
pag =220 o 2 — 064
- 100 7 -

1]

* 3
P44 = 168,99 + =170,91cm

P44 =170,91cm

P45—45*6—27 2=07
- 100 7 -
7 %3
P45 = 168,99 + = 171,09cm
P45 =171,09cm
pag = 0% 6 e _2=076
100 7 -
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)

3
P46 = 168,99 + =171,27cm

P46 =171,27cm

47 x 6
P47 =—=1282—-2=0,82

100
0,82 %3

P47 = 168,99 + = 171,45cm
P47 = 171,45cm
pag=28*6 _ 588 _2-088

- 100  ” o

0,88 * 3

P48 = 168,99 + = 171,63cm
P48 = 171, 63cm
pag =226 o942 —094

- 100 7 -
P49 = 168,99 + °'9f*3 =171,81cm =~
171,99 cm
P49 =171,99cm
pso="2*6_3_3_g

100 B
P50 = 171,99 + ";3 =171,99cm
P50 = 171,99cm
p51=22*% 30632006

100 -

P51 = 171,99 + "‘gﬁ =172,05cm



P51 =172,05cm

P52—52*6—312 3=0,12
100 -

012 +3
P52 = 171,99 + =17211cm
P52 =172, 11cm
ps3=2"%_318_3-018
100 7 S
018 +3
P53 = 171,99 + = 17217cm
P53 = 172.17cm
p5a=2*% 318 3-018
100 o
0,18 +3
PS4 = 171,99+ ~—— = 172,17cm
P54 = 172.17cm
P55 =2%% _33 3_03
100 o
343
P55 = 171,99 + = 172,29cm
P55 = 172.29cm
P56 =20"% _33¢_3-036
100 -
0,36+ 3
P56 = 171,99 + = 172,35cm
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P56 =172,35cm

P57—57*6—342 3=0,42
T 100 v

0,42 % 3
P57 = 171,99 + =172,41cm
P57 =172,41cm
psg =225 _348_3-048
100 7 S
0,48 % 3
P58 = 171,99 + = 172,47cm
P58 = 172, 47cm
p5o=2%8 354 3_054
- 100 -
0,543
P59 = 171,99 + =172,53cm
P59 = 172,53cm
P60—60*6—36 3=06
100 7 o
6%3
P60 = 171,99 + =172,59cm
P60 = 172,59cm
P61—61*6—366 3=10,66
T 100 v
) * 3
P61 =171,99 + = 172,65cm

P61 =172,65 cm




62 %6

P62 == =372-3 =072
72 %3

P61 = 171,99+ ~-"= = 172,71cm

P61 = 172.71 cm

pe3 =238 _378_3-078

- 100 o

) * 3

P63 = 171,99 + = 172,77cm

P63 =172,77 cm

poa =240 _384-3-084
100 -
0,84 + 3
P64 = 171,99 + = 172,83cm
P64 =172,83 cm
pes =20 _39_3-09
100 7 o
)7 % 3
P65 = 171,99 + = 172,89cm
P65 =172,89 cm
pe6 =220 39630096
100 -
0,96 + 3
P66 = 171,99 + = 172,95cm
P66 = 172,95 cm
pe7 =278 _402-3=102
- 100 -
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, 3
P67 = 171,99 + =173,01cm
P67 =173,01cm
P68—68*6—408 3 =108
- 100 7 -
’ * 3
P68 = 171,99 + =173,07cm
P68 = 173,07 cm
P69—69*6—408 3=1,14
- 100 -
, 3
P69 = 171,99 + =173,13cm
P69 = 173,13 cm
P70 70*6—42 3=12
- 100 -
2 %3
P70 = 171,99 + =173,19cm
P70 =173,19 cm
P71—71*6—426 3=126
- 100 -
,26 % 3
P71 =171,99 + = 173,25cm
P71 =173,25cm
P72—72*6—432 3=1,32
- 100 -
, 3
P72 =171,99 + =173,31cm



P72 =173,31 cm

73 %6
P73 =——=438-3=1,38

1]

* 3
P73 =171,99 + = 173,37cm

P73 =173,37 cm

74 %6
P74 = ———=444-3 =1,44

100
44 %3
P74 = 171,99 + = 173,43cm
P74 = 173,43 cm
p75s=12%8 45 _3_15
- 100 -
44 %3
P75 = 171,99 + = 173,43cm

P75 =173,43 cm

P76—76*6—456 3=156
100 o

1]

3
P76 = 171,99 + = 173,55cm

P76 =173,55cm

p77 =278 _462-3=162
100 -

1,62 %3

P77 = 171,99 + =173,61cm

P77 =173,61cm
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78 %6

P78 = oo = 4,68 —3 = 1,68
,68 % 3
P78 = 171,99 + = 173,67cm
P78 = 173,67cm
P79—79*6—474 3=1,74
- 100 o
) * 3
P79 = 171,99 + =173,73cm

P79 =173,73cm

806

PO =~ =483 =18
8%3
P80 = 171,99 + = 173,79cm
P80 =173,79cm
pe1 =210 486-3=186
- 100 -
,86 % 3
P81 = 171,99+ ~——— = 173,85cm
P81 =173,85cm
pe2 =328 _492_3-102
100 o

’

3
P82 =17199 + =173,91cm

P82 =173,91cm

83x%6
P83 =—7-—=498-3=1,98



’

3
P83 =171,99 + =173,97cm

P83 =173,97cm

Pga =220 5 04_3 =204
- 100 7 -
’ * 3
P84 =171,99 + = 174,03cm
P84 = 174,03cm
pes =220 54 _3-24
~ 100 7 -
,1%3
P85 = 171,99 + = 174,09cm
P85 = 174,09cm
P86 = 2220 _516-3-216
100 7 -
’ * 3
P86 = 171,99 + = 174,15cm

P86 = 174,15cm

P87—87*6—522 3=12722
T 100 -
, 3
P87 = 171,99 + =174,21cm
P87 =174,21cm
P88—88*6—528 3 =228
100 -
2,28 %3
P88 = 171,99 + =174,27cm
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P88 =174,27cm

pgo =328 534 _3-234
100 v

)

* 3
P89 = 171,99 + = 174,33cm

P89 = 174,33cm

P90 =226 54 3-24
100 -
4%3
P90 = 171,99 + = 174.39cm

P90 = 174,39cm

91%6

P91 =" =546—3 =246
100
46 %3
P91 =17199 + ~—— = 17445cm
P91 = 174.45cm
poz = 22*8 550 _3-252
100 -
52 %3
P92 = 171,99 + = 174,51cm
P92 = 174.51cm
P93 =26 _csg_3-258
100 7 v
2,583

P93 =171,99 + =174,57cm

P93 =174,57cm




94 %6 _
P94 = ﬁ _564—3=264 P97 = 174,81cm

98 * 6
P98 = ——=15.88—-3 =2,88

2,64 %3
P94 = 17199+ ~——= = 174,63cm 100

1]

3
P98 = 171,99 + =174,87cm

P94 = 174,63cm

95%6 P98 = 174.87cm
P95 =" =57-3=27
100
99 % 6
2,7*3 P99=W=5.94—3=2,94
P95 = 171,99 + = 174,69cm
— ’ 3 —
P95 = 174,69cm P99 = 171,99 + =174,93cm
96 % 6 _
P9g = _576—3 =276 P99 = 174.93cm
100
prop — 10076 ;
1] 3 = = - =
P96 = 171,99 + ~—— = 174,75cm 100

3%3
P100 =17199+ — = 174,93cm

P96 = 174,75cm 3
97 x 6 =
P97 = — oo~ =582-3 =282 7100 = 174,99¢m

1]

* 3
P97 = 171,99 + =174,81cm

Estaturas (cm) de los trabajadores del puesto de lavado de botellas de la ILA.

S.A
Altura (H) (Suelo — codo)
Intervalo N° de Percentil recomendada para trabajo segun el
(estatura cm) | personas percentil del trabajador (cm).
[H=percentil- altura de botella]
163 — 165,99 1 P1- P17 137,77 a 140,59
166 — 168,99 1 P18 — P33 140,83 a 143,59
169 — 171,99 1 P34 — P49 143,71 a 146,59
172 — 174,99 3 P50 — P 100 146,59 a 149.59
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