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RESUMEN

El presente proyecto técnico se desarrolld en la necesidad de realizar un disefio
ergondémico en el area de control de calidad en la empresa Corporacion Impactex
CIA.LTDA, tomando principal atencion en los usuarios que presentaron sintomas a un
posible trastorno musculoesquelético en la ejecucion de sus distintas actividades. Se
identificaron factores principalmente en posturas forzadas, levantamiento de cargas y
movimientos repetitivos, para determinar los niveles de riesgo con métodos
reconocidos internacionalmente, para observar si son aptos a los requerimientos del
trabajador, por lo cual se establece un programa de prevencion de trastornos
musculoesqueléticos, mediante el uso de medidas antropométricas necesarias y

principios ergondémicos de disefio del puesto de trabajo.

Para dicho estudio lo importante fue identificar los factores de riesgo a los que estan
expuestos los trabajadores en el area de control de calidad, aplicando el cuestionario
Nordico estandarizado, para evaluar los niveles de riesgo de cada puesto de trabajo,
después se realiza un estudio antropométrico de los operarios en base a la norma NTE
INEN-ISO 7250-1, con el fin plantear un disefio ergonémico adecuado para mejorar
el bienestar al realizar cada una de las actividades, creando estandares dimensionales
para adaptar las medidas del puesto de trabajo con el usuario, tanto en posicion sedente
y de pie, con la finalidad de disminuir niveles de riesgo y aportando beneficios a la

empresa con el aumento de la productividad y eficiencia.

Palabras Claves: Trastorno musculoesquelético, Postura forzada, Levantamiento de
cargas, Antropometria, Percentiles, Ergonomia.
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ABSTRACT

This technical project was developed for necessity to perform an ergonomic design of
quality control area in Corporacion Impactex CIA.LTDA, it takes main attention on
users who presented symptoms of a possible musculoskeletal disorder in execution of
their various activities. There’re some factors were identified mainly in forced
postures, loads lifting and repetitive movements. Besides, to determine the risk levels
with internationally recognized methods, to see if they are suitable to the requirements
of the worker. For this reason, it’s stablished a program for the prevention of
musculoskeletal disorders is established, through the use of necessary anthropometric

measures and ergonomic principles of workplace design.

For this study the most important fact was to identify the risk factors to which workers
are exposed in the area of quality control, applying the standardized Nordic
questionnaire to assess the risk levels of each job, then an anthropometric study of the
operators based on the standard NTE INEN-ISO 7250-1, with the purpose of proposing
an adequate ergonomic design to improve the well-being when performing each of the
activities, creating dimensional standards to adapt the measures of the workstation to
the user, both in seated and standing position, with the purpose of reducing risk levels

and providing benefits to the company with the increase of productivity and efficiency.

Keywords: Musculoskeletal disorders, Forced posture, Lifting loads, Anthropometry,

Percentiles, Ergonomics.
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CAPITULO |

1 MARCO TEORICO
1.1 Antecedentes investigativos

Corporacion Impactex CIA.LTDA una empresa textil lider en la provincia de
Tungurahua dedicada al comercio de ropa deportiva e interiores para hombres y
mujeres, garantizando maximo confort y ajuste anatémico. Sus instalaciones cuentan
con todas las medidas de seguridad para el personal de la empresa. La problematica
con mayor impacto es la incomodidad de los operarios al realizar sus actividades en el
area de control de calidad, por esta razon se busca definir los riesgos ergonémicos y
disefiar los puestos de trabajo para que el trabajador no desarrolle un trastorno

musculoesquelético.

Fabian Mera y Jorge Gomez mencionan las molestias mas habituales con un indice del
65% encontradas en la investigacion se dan en el cuello, espalda y cabeza por
movimientos repetitivos y la posicion por tiempos alargados, que presenta los
trabajadores (costureras). Los factores de riesgos encontrados en la empresa deben ser
considerado para mejorar la produccion y calidad, donde sugiere la implementacion
de elementos ergonémicos diferente por cada puesto de trabajo [1].

Alfaro Luis, en su trabajo concluyo que las propuestas de disefio se desarrollan al
estudio antropométrico a los trabajadores del proceso y en base a conceptos
ergonémicos para empresas textiles establecida por el Instituto de biomecéanica de
Valencia-IBV. Para que el operario realice sus operaciones sin riesgo a producir

enfermedades ocupacionales y desarrollen sus actividades eficazmente [2].

Otros trabajos semejantes al tema de investigacion se pueden mencionar a Javier
Ilaquinche, con su trabajo identificé los factores ergondmicos. Evalla los niveles de
riesgo y propuso acciones correctivas a 10 productos artesanales de la provincia de
Cotopaxi con un total de 24 trabajadores. Concluye que 31 tareas en el proceso tienen
una estimacion de riesgos, obteniendo 74% de nivel de riesgo moderado, mientras que

un 26% de nivel de riesgo trivial [3].

Maria Silva, con su trabajo realizo la identificacion de riesgos a 155 trabajadores con

diferentes actividades. Concluye de manera general no representa un analisis de riesgo,



pero 27% representa esta situacion intermedia y un 49% de riesgo favorable.
Recomienda implementar la propuesta de control desarrollada, con la finalidad de

mejorar las condiciones laborables [4].

1.1.1 Justificacién

En el 2018, segun los reportes del Seguro General de Riesgos de Trabajo [5] existe un
3.8% de posibles enfermedades laborables en Ecuador, se estima que el 81.8% resulta
por factores de riesgo ergondmico: manipulacion de cargas, posturas, movimientos

repetitivos, entre otros.

En la actualidad las enfermedades profesionales son causadas por factores intrinsecos
del area laboral, alterando la capacidad productiva y reduciendo la calidad de vida de
los trabajadores, provocando lesiones o patologias ligadas a las competencias
laborales, resulta de especial interés analizar los puestos de trabajo que usan los

operarios al realizar sus actividades en la empresa [6], [7].

Por esta razén, el presente proyecto técnico pretende disefiar un adecuado puesto de
trabajo en el area de control de calidad de la empresa textii CORPORACION
IMPACTEX CIA. LTDA, menorar la apariciéon de enfermedades profesionales
causadas por estar expuestos a factores de riesgo ergonémico, se toma importante
relevancia estas afecciones para realizar una valoracion y la intervencion adecuada.
Esta investigacion esta relacionada con los problemas posturales dentro del ambiente
de trabajo en que se desenvuelven, donde se adapta al trabajador para que el desarrollo

de la actividad sea lo mas comoda posible.

En el area que se va a efectuar la investigacion los puestos de trabajo no tienen un
disefio ergonémico previo, a menudo estos estudios no se realizan dentro del pais, lo
cual tienen originalidad en el campo de prevencidn de riesgos, segun [8] toda la ropa
que se compra en Ecuador el 36% sale de industrias de la provincia de Tungurahua,
registrando 272 empresas textiles, generando varias plazas de empleo directo en el pais
al ser el segundo sector manufacturado que emplea mas mano de obra, después del
sector de alimentos, segun [9] en las empresas textiles laboran directamente alrededor

de 50.000 personas e indirectamente méas de 200.000.

Los beneficiarios directos de la empresa son los trabajadores, la empresa solicita una

intervencion de disefio ergondmico, debido a que el cuidado de la salud es una

2



obligacion del empresario, la informacion que se obtendrd serd util tanto para la
empresa e investigaciones futuras que necesiten detectar los riesgos de salud integral
de la persona y proponer medidas correctivas en el entorno laboral que desarrollan

estas actividades.
1.1.2 Fundamentacion tedrica

1.1.2.1 Ergonomia

Es el empleo de algunos conocimientos biolégicos y ciencias de la ingenieria,
realizando métodos para la determinacién de limites que no deben sobrepasar el
hombre en las distintas actividades, es decir, una dptima adaptacion del puesto de
trabajo, realizando la evaluacion que puedan causar trastornos esqueléticos conocidos

como riesgos ergondmicos [9].

La ergonomia establece un apoyo en la organizacion, ofreciendo a los beneficiarios los

siguientes aspectos:

o Optima adaptacion del puesto de trabajo, eliminando riesgos laborales y
enfermedades profesionales.

e Entorno confortable.

e Laimplementacion del puesto de trabajo se toma en base a las normas establecidas
de ergonomia.

e Desarrollo personal, comprende lo que sucede en el entorno laboral, ayuda al

trabajador conocerse mejor.

1.1.2.2 Trastornos musculoesqueléticos (TME)

Son alteraciones inflamatorias, por causa fundamental del trabajo o efectos de entorno
como esfuerzo o la presentacion prolongada de factores fisicos, como repeticion,

fuerza o posturas incomodas, que dafian las estructuras corporales como [10]:

e Nervios.

e Tendones.
e Huesos.

e Cartilagos.
e Mdsculo.



1.1.2.3 Factores de riesgo

Los factores de riesgo por trabajo causados por TME denominado carga fisica son:
posturas incomodas, movimientos repetitivos, manipulacion de cargas y fuerzas
importantes, existen otros factores incrementando la puntuacién de los factores
mencionados, estas derivan a la exposicion de vibraciones, temperaturas, factores

psicosociales y personales, como se muestra en la Figura 1 [10].

Levantamiento
vy depdsito
de cargas

Posturas
incomodas
o forzadas

Carga
fisica de
trabajo

Movimientos
repetitivos de
extremidad
superior

Esfuerzos;
Traccion,
empuje,
forsion, etc.

Figural Elementos de carga fisica en el ambiente laboral [10].

Los problemas mas frecuentas se encuentran en la espalda (superior e inferior), por
causa de manipulacion de cargas, posturas inadecuadas mantenidas, entre otros. Por
otro lado, las piernas presentan menos trastornos encontrados, como se muestra en la

Tabla 1 los trastornos mas comunes [11].

Tabla1l Los factores de riesgo y TME méas comunes segun su region anatémica [11].

* Manipulacién manual

de carga. * Hernia de disco.
Espalda dorsal * Posicion m_antemda del . Ll.llm.balgla.
lumbar cuerpo (de pies o sentado). » Ciatica.
y * Giro de tronco. * Dolor muscular.
* Inclinar el tronco/espalda * Lesiones discales.

hacia adelante.




Tabla 1l Los factores de riesgo y TME méas comunes segln su regién anatomico

(Continuacion) [11].

* Inclinar cuello o cabeza
Cuello ) . .
hacia adelante o hacia atras.
* Dolor.
* Manipular cargas por « Espasmo muscular.
encima de la cintura. * Lesiones discales.
* Mantener los brazos * Tendinitis.
Hombros extendidos hacia delante, * Periartritis.
hacia arriba o a los lados. * Bursitis.
* Codos levantados hacia los
lados.
* Giro repetido del antebrazo
movimiento de las manos . s
( ~ * Epicondilitis (codo
Codos 0 mufieca). .
. ) de tenista).
* Sujetar objetos por un
mango.
* Mover las manos o mufiecas , ,
. . . * Sindrome del tinel
hacia arriba, abajo o a los .
, carpiano.
lados de forma repetida. e
Manos . * Tendinitis.
* Ejercer fuerza con las manos. .
i * Entumecimiento.
* Manipular cagas . .,
* Distensi0n.
manualmente (agarre).
* Posicion sentada
constantemente. * Hemorroides.
Piernas * De pie continuamente. » Ciatica.
* Inadecuado disefio de sillas * Varices.
(presion en la parte trasera * Pies entumecidos.
de los muslos).

1.1.2.4 Etapas de prevencién de trastornos musculoesqueléticos

El programa tiene como referencia seis etapas en las que se nombran:

Primera etapa: Conforma el equipo de la planificacion del programa, su evaluacion y

el funcionamiento en la empresa, donde integra al equipo [10].

Segunda etapa: Refiere a la decision del puesto de trabajo, descripcion breve de las
condiciones que labora el trabajador, para identificar los puestos de trabajo se realiza




el cuestionario Nordico Estandarizado, para que los resultados seran para identificar y
priorizar los puestos [10].

Tercera etapa: Para identificar los factores de riesgo ergondmico, de todos los TME
que implica posturas forzadas, manejo manual de cargas y movimientos repetitivos,
menciona que si existe en el area que se va aplicar hay 1 a 15 trabajadores se realiza
el cuestionario a una persona o todos, donde se aplica el criterio de muestro que se

muestra en la Tabla 2 [10].

Tabla2 Tabla de muestreo por seleccion aleatoria [10].

1-15 1 (o todos)
16-50 2
51-105 3
Mas de 105 1 para cada 3§ t_rabajadores hasta un
méaximo de 15

Cuarta etapa: Es la evaluacion de los métodos ergondmicos por cada uno de los
puestos, para dar una valoracién de las actividades y labores que realizan los

trabajadores, se puede aplicar métodos reconocidos internacionalmente como son:

e Método REBA
e [Ecuaciéon de NIOSH
e Meétodo Check List OCRA

Quinta etapa: Establecer medidas de prevencion, con el fin de eliminar o mitigar los

riesgos TME, al mejorar las condiciones de trabajo [10].

Sexta etapa: Controlar que se cumpla a tiempo la implementacion de las medidas
preventivas corrigiendo los procesos de las actividades de la empresa con el fin de
mejora continua. Como se muestra en la Figura 2 el diagrama de flujo de las etapas

que se deben seguir.



5Ta Etapa. Establecer medidas de prevencion.

(Situacion aceptable?

6ta Etapa. Control

Figura 2 Diagrama de flujo del programa de prevencién TME [10].
1.1.2.5 Método REBA (Rapid Entire Body Assessment)

Reba, analiza las posturas forzadas aplicando a cualquier actividad laboral, evaluando
el riesgo de posturas estaticas y dindmicas, mencionado a partes del cuerpo por
miembros superiores, tronco, cuello y piernas. Al sefialar cambios bruscos o posturas
inestables. Se toma en cuenta el lado derecho e izquierdo del cuerpo, depende del
evaluador establecer el lado con mayor carga postural y las tareas principales del

trabajador para su evaluacion independiente, los principales objetivos son [12]:

e Andlisis postural, identificacion de riesgos musculoesqueléticos.
e Evaluacion de la actividad muscular a cambios rapidos del puesto de trabajo.
¢ Referencia de planos de movimiento, codificacion de manera individual.
e Comportamiento entre la persona y la carga.
e Manipulacién de cargas.
e Grupo A: Tronco, cuello y piernas, se muestra en el Anexo 1.
e Grupo B: Brazo, antebrazo y mufieca, se muestra en el Anexo 2.
e Puntuacion del grupo Ay carga/fuerza se muestra en el Anexo 3.
e Puntuacion del grupo B y agarre se muestra en el Anexo 4.
e Puntuacion C a traves de la puntuacion A y B se muestra en el Anexo 5.
e Nivel de riesgo y accion se muestra en el Anexo 6.
7



En resumen, el método se presenta en la Tabla 3, para recordar que cada uno de los
pasos son realizados por una Unica postura, para el analisis del puesto, la aplicacion se

debe realizar por la actividad mas representativa para una intervencion inmediata.

Tabla 3 Flujo de puntuaciones del método Reba [12].

«I I‘l

1.1.2.6 Ecuacion de NIOSH

Las principales causas de la lumbalgia es el levantamiento y el manejo de cargas,
presentados por sobreesfuerzo o movimientos repetitivos para realizar la actividad, es
por ello que 1981 el National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH)
realizo una ecuacion que consiste en calcular el indice de levantamiento compuesto

(ILC), permitiendo identificar levantamientos riesgosos, ofreciendo el peso maximo



recomendado (RWL) para poder evitar la presencia de estos trastornos, el peso
maximo recomendado es de 23 kg, estos resultados permite al investigador hacer los

cambios necesarios para mejorar las condiciones de carga [13].

La localizacion estandar de levantamiento Optima para llevar acabo un buen
levantamiento, como se muestra en la Figura 3, esta proyectada en el plano horizontal
(H) entre el punto de agarre y punto medio de los tobillos es de 25 cm y la vertical

(V) del punto de agarre hasta la horizontal del suelo es de 75 cm [13].

4 Punto medio entre los
agarres de la carga

Proyeccion del punto1 sobre
el plano horizontal

3 Punto medio entre los tobillos

Proyeccion del punto 3 sobre
el plano horizontal

V=75cm

—_—
=<4~ H=25cm 2
Figura 3 Posicion estandar de levantamiento en el plano horizontal [14].

El célculo del limite de peso recomendado dado por Niosh se emplea de la siguiente

férmula;

RWL =LC+«HM *xVM x DM « AM « FM « CM Ec. (1)
Donde:

LC: Constante de la carga.

HM: Factor de distancia horizontal.
VM Factor de altura.

DM Factor de desplazamiento vertical.

AM:: Factor de asimetria.



FM: Factor de frecuencia.
CM: Factor de agarre.
Aplicacion del metodo

La aplicacion comienza mediante la observacion de las actividades realizadas por el
usuario, se determinard si el puesto es monotarea o multitarea, por ejemplo, si se carga
en diferentes alturas o si se varia el peso para cada levantamiento, es un analisis
multitarea que recoge datos de cada actividad, para realizar la ecuacion de Niosh, en

caso que los levantamientos no varien se llevara un analisis simple [13].

Por cada tarea se establece si existe un control relevante de carga, las mediciones se
realizan en el origen del movimiento y a partir de ellas se tiene un peso recomendado,
por otro lado, determinadas tareas provoquen esfuerzos significantes al dejarle a su
sitio, por causas de dificultades de acceso 0 mantener suspendido un largo tiempo hasta
colocarlo. Este caso tendra un control relevante, se debe dar la puntuacién en el inicio

y final del levantamiento, para aplicar dos veces la ecuacién [13].

Una vez definido las tareas se debe realizar la toma de datos pertinentes por actividad,
estos datos se toman en el origen del levantamiento y si existe un control de manejo
de carga significativo al colocar a su lugar de destino también se toma el final del

levantamiento, los datos a considerar son:

e El peso manipulado (kg) incorporado con el contenedor.

e Lasdistancias (H) y (V) que existen entre el punto de agarre y el alcance del suelo
del punto entre la linea que une los tobillos, la vertical debe medirse entre el origen
del levantamiento como el destino de la carga si presenta un control significativo.

e La frecuencia de los levantamientos (F) de las diferentes actividades, se
determinara el numero de veces por minuto que el trabajador levanta la carga
significativa, para ello se observara al usuario por 15 min para adquirir el numero
medio de levantamientos por minuto, por lo contrario, si existen dos
levantamientos por minuto en la misma tarea deberia considerarse la division entre

diferentes tareas.
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e Laduracion del levantamiento y en tiempo de recuperacion que es un periodo en
la que se realiza una diferente actividad propia al levantamiento, se determinara el
tiempo total en un periodo de levantamiento.

e El angulo de asimetria (A), como se muestra en la Figura 4 es el plano formado
por el plano sagital del trabajador y el centro de carga. Indica la torsion del tronco

durante el levantamiento, origen y el destino del levantamiento [13].

. j Plano sagital }

P |

aI‘;

L_’./‘ |

: |

Figura4 Angulo de asimetria del plano sagital y centro de masa [14].
Calculo del indice de levantamiento (LI) en el analisis de monotarea

Se calcula con la siguiente formula por el cociente del peso, la carga levantada y el

limite de peso recomendado de cada actividad [13].

_ Pesodela carga levantada

LI = WL Ec. (2)

Célculo del indice de levantamiento (L1) en el analisis de multitarea

NIOSH recomienda calcular con la siguiente férmula, el indice de levantamiento
compuesto (ILc), para la seleccién del mayor indice para dar puntuacion globalmente
de la actividad ya que no toma en cuenta el aumento de riesgo que causa las otras
actividades [13].

n
ILc = ILT1 + Z AILTi Ec. (3)

=2

En la siguiente formula muestra la sumatoria del segundo miembro:

11



n
z AILTi = (ILT2(F1 + F2) — ILT2(F1))

=2

+ (ILT3(F1+ F2 + F3) — ILT3(F1+ F2)) + - Ec. (4)
+ ILTn(F1+ F2 + F3 + -+ + Fn)

— (ILTB(F1+ F2 + F3 + -+ F(n— 1)))

Donde:

e [LT1: indice mayor de levantamiento obtenido de todas las actividades simples.

e [LTi (Fj): indice de levantamiento de tarea i, con respecto a la frecuencia de la
actividad j.

e [LTi (Fj + Fk): indice de levantamiento de la tarea i, con respecto a la actividad
J, aumentando la frecuencia de la actividad k [13].

Proceso de calculo es el siguiente:

- Calcular los indices de levantamiento de las actividades simples (ILT7).

- Orden del mayor a menor de los indices simples (ILT1,ILT2,ILT3, ...+ ILTn).

- Calcular el conjunto de riesgos asociado a las diferentes actividades simples, el
incremento esta dado por la diferencia del riesgo de la tarea simple a la frecuencia de
las actividades consideradas hasta la actual y por Gltimo el riesgo de las actividades
consideradas hasta el momento excepto la actual ILTi(F1+ F2 + F3+...+Fi) —
ILTi(F1 4 F2 + F3+...+F(i — n)) [13].

Es recomendable calcular el indice de levantamiento compuesto mediante la ecuacion
del riesgo acumulado, ahi otra posibilidad de calcular ILc de tres formas mediante la

mencién de otros autores:

e Suma de riesgos
e Riesgo promedio

e Mayor riesgo de ILc

Por ultimo, conocido el indice de levantamiento puede dar puntuacion de riesgo por
actividad del trabajador, como se muestra en la Tabla 4, Niosh considera intervalos de

riesgo segun la puntuacion obtenida de levantamientos de cargas [13]:

12



e Si Li estd menor o igual a 1 puede realizarse por la mayoria de trabajadores sin
ocasionar ningan problema.

e SiLiestidentre 1 a 3 la actividad puede ocasionar problemas a ciertos usuarios,
considera estudiar el puesto de trabajo y realizar sus medidas correctivas.

e Si Li se encuentra mayor o igual que 3 se considera que va ocasionar problemas a
la mayor parte de los usuarios, lo cual se debe modificar lo antes posible [13].

Tabla4 Recomendaciones de actuacion segln la puntuacion final IL [13].

No es necesaria actuacion, la tarea puede ser realizada

0-1 Bajo |por la mayor parte de los trabajadores sin ocasionarles

problemas.

Puede ser necesaria la actuacion. La tarea puede

ocasionar problemas a algunos trabajadores. Conviene

1-3 Medio _ ) )
estudiar el puesto de trabajo y realizar las
modificaciones pertinentes.

Es necesaria la actuacion. la tarea ocasionara problemas
>3 Alto

a la mayor parte de los trabajadores. Debe modificarse.

Célculo de factores multiplicadores de la ecuacion
Factor de distancia horizontal (HM)

Si la carga esta alejada al cuerpo se calcula mediante la siguiente formula:

HM = — Ec. (5)

Donde:

H: Distancia proyectada en el plano horizontal, como se muestra en la Figura 2 se toma
en cuenta si H es menor que 25 ¢m se darad una puntuacion de HM de 1, si H es mayor

de 63 cm, se dara una puntuacion de Hm de 0 [13].
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Otra alternativa para medir H es estimar la altura de las manos desde el suelo (V) y la
anchura de la carga de plano sagital de trabajador (w), se considera lo siguiente:

SiV=25cm H=20+w/2 Ec. (6)

Siv<25cem H=25+w/2 Ec. (7)

Se toma en cuenta si existe un control significativo en la carga HM se debe calcular el

valor H del origen y del destino de la carga [13].
Factor de la distancia vertical (VM)

Si el levantamiento de origen o destino se encuentra en posiciones muy bajas o0 muy

elevadas, se calcula mediante la siguiente férmula:

VM = (1—0,003|V — 75]) Ec. (8)
Donde:

7. Distancia entre el punto medio de agarre y el suelo como se muestra en la Figura 2,
se sabe que el valor de V debe ser 75 es facil comprobar la posicion estandar del
levantamiento dando el factor de altura 1, VM menora con la altura de origen de

levantamiento si se aleja de 75 cm. Se toma en cuenta [13]:
SiV > 175 cm, sedaraun VM de 0
Factor de desplazamiento vertical (DM)

Si el recorrido vertical de la carga es significativo, se emplea la siguiente ecuacion:

)

4
DM = 0,82
* D

Ec. (9)
Donde:

D: Diferencia entre altura de la carga (V del origen) y final de levantamiento (V del
destino), tomada como valor absoluto, DM disminuye gradualmente cuando aumenta

el desnivel de la carga [13].

D =|Vo—-Vd| Ec. (10)
Donde:

Vo: Altura en el origen.
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Vd: Altura en el destino.
Se toma en cuenta:
Si D < 25 cm, DM toma el valor de 1.
D no podra ser mayor de 175 cm.
Factor de asimetria (AM)

Si se requiere torsion del tronco, el levantamiento de la carga empieza o termina el
movimiento fuera del plano sagital como se muestra en la Figura 3, principalmente
deben ser evitados los levantamientos asimétricos, para calcular se debe emplear la

siguiente ecuacion [13]:

AM =1 - (0,0032 A) Ec. (11)
Donde:

A: angulo de giro que se mide en grados sexagesimales. AM tiene dar de valor de 1
cuando no existe asimetria y su puntuacion menora segun el aumento del angulo de

asimetria, considerando lo siguiente:
Si A > 135°, AM toma el valor de 0

Si hay una carga significativa del destino AM debera tomar en cuenta el valor de A

del origen y del destino [13].
Factor de frecuencia (FM)

Si existe el manejo de cargas realizadas con frecuencia con tiempos prolongados o no
hay tiempos de descanso, como se muestra en la Anexo 8 se indica la duracién de la
actividad, a partir de la frecuencia y la distancia vertical de la carga, para ello primero
se debe aplicar el Anexo 7 que indica el factor de frecuencia. Para ser considerado si
la tarea es corta debe estar 1 hora maximo con una recuperacion de 1,2 veces el tiempo
de trabajo, se considera moderada si la actividad dura entre 1-2 horas con un tiempo
de recuperacion de 0,3 veces el tiempo de trabajo, en caso de no cumplirse estas

condiciones se determinara que es una duracion larga [13].

15



Factor de agarre (CM)

Si existe agarre de las cargas deficientes, el factor de agarre se puede obtener mediante
la Anexo 9 para el calculo del tipo de agarre como se muestra en la Figura 5, se
considera agarre bueno cuando el contenedor de disefio es Optimo con asas y
agarraderas, un agarre regular es que lleva a cabo sobre el contenedor sujetando el
objeto haciendo flexion de los dedos 90°, se considera agarre pobre si el contenedor

tiene un mal disefio y es realizado manteniendo el objeto sobre los laterales [13].

Bueno Bueno Regular Malo

o Boh

Figura5 Tipos de agarres de objetos [14].

1.1.2.7 Check List OCRA

El Check List Ocra, evalUa el nivel de riesgo presente en una tarea en un determinado
tiempo por la exposicion del operario por movimientos repetitivos, centrando en la
evaluacion de los miembros superiores del cuerpo, dependiendo de la puntuacion
obtenido el método se clasifica como riesgo 6ptimo, aceptable, muy ligero, medio o

alto, considera factores como [15]:

e Factor de recuperacion (FR): Cuando existe un descanso adecuado dentro de
un periodo de trabajo la puntuacion se muestra en el Anexo 10.

e Factor de frecuencia (FF): Numero de acciones efectuadas por minuto dentro
de un ciclo de trabajo, la puntuacién se muestra en el Anexo 11y 12.

e Factor de fuerza (Ffu): El esfuerzo requerido para la realizacion de una accion
dentro del ciclo, la puntuacion dentro de la escala de Borg se lo puede ver en
el Anexo 13,14, 15y 16.

e Factor de postura (FP): Existencia de posturas y movimientos forzados lo cual
se valora por cada extremidad como se muestra en el Anexo 17,18,19y 20.

e Factores adicionales (FA): Si utiliza alguna herramienta mientras realiza la

accion se muestra en el Anexo 21.
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e Multiplicador (M): Es la correccion de todos los factores mencionados en
funcién de la duracion real, el multiplicador se muestra en el Anexo 22.

e EIl método se obtiene a partir de los factores, como resultado se tiene el indice
Check List Ocra.

Indice OCRA = (FR+ FF + Ffu+ FP + FA) x M Ec. (12)

Al terminar este punto se tendra como resultado la obtencion del indice Check List
Ocra entre los factores de recuperacion, frecuencia, fuerza, postura y factores
adicionales, esta dando la correccion a través del multiplicador de duracion. Se muestra

en la Tabla 5 de la clasificacion de riesgos y la accién sugerida [15].

Tabla5 Clasificacion del indice de Check List Ocra y escala de color por el riesgo a través
del indice de la accion sugerida [15].

Menor o igual a 5 Optimo No se requiere
Entre 5,1y 7,5 Aceptable No se requiere

Se recomienda un nuevo analisis
0 mejora del puesto

Entre 76y 11 Muy ligero

Entre 11,1y 14

Entre 14,1y 22,5

Maés de 22,5

1.1.2.8 Antropometria

Es la ciencia que estudia las dimensiones corporales del ser humano, con el uso de
percentiles en base a la media y desviacion estandar determinando las
caracterizaciones de la persona, para disefiar los puestos de trabajo, como herramienta
ergonomica, presentando la medicion en dos fases estatica y dindmica, la toma de
medidas ayuda para la interaccion hombre-maquina, se logra establecer la seguridad,

confort y la interaccién del puesto de trabajo, para evitar (TME), en la Figura 6 muestra
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las posiciones de trabajo a través de las funciones dinamicas o funcionales asociado a
diferentes actividades [16].
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Figura6 Medidas antropométricas [17].
1.1.2.9 Medidas basicas del cuerpo humano para el disefio tecnolégico.

La norma NTE INEN-ISO 7250-1 [18], brinda la descripcion de medidas
antropomeétricas, que se puede utilizar para la toma de datos, tiene como objetivo dar
guia a los ergbnomos y aplicar conocimientos de disefio geométrico donde las personas
laboran sus actividades dentro o fuera de la casa, la lista tiene informacion que ayuda
en las mediciones antropomeétricas y anatomicas a los disefiadores como principios de
medicién, las dimensiones para disefiar el puesto de trabajo son numerosas, se debe
tener en cuenta las méas relevantes, como ejemplo el puesto sentado no se utiliza la
variable de estatura, por la pérdida de tiempo y costo midiéndola, pero esta variable
puede servir para otros disefios como una puerta. Las variables que se va ocupar se
encuentran en la Tabla 6.
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Tabla 6 Variables antropométricas fundamentales para el disefio de la silla y mesa de
trabajo [17].

. Altura de codo en reposo desde
APs Altura poplitea ACRs el asiento
DNPs | Distancia nalga-popliteo DNRs Distancia nalga-rodilla
Altura en la mitad del Pmaxp Profundidad maxima del
AMHs
hombro — PMp cuerpo
ACCs Anchura de codos AMEp | Alcance punta mano extendida
ALp Alcance lateral de brazo Ep Estatura
ACp Altura del codo suelo

Altura poplitea (APs): se refiere a la distancia vertical, la persona debe estar en
posicion sedente con los dos pies asentados en forma plana y formando un angulo de
90°, la distancia es desde el suelo hasta el borde del asiento sin ejercer presion el

usuario[18].

Seleccion del percentil: Para dar una ideal adaptacion es trabajar con los percentiles 5

y 95, en tal caso segun la regulacion con el percentil 50 [17].

Distancia nalga-popliteo (DNPs): Se toma la distancia horizontal desde la superficie
exterior de la nalga hasta la rodilla, cuando la persona esta sentada y con el tronco
erguido [18].

Seleccidn del percentil: El uso del percentil 5 debido que la persona se acomodaré a la
mayor poblacion descrita [17].

Altura en la mitad del hombro (AMHs): Se toma la medida desde el asiento hasta
lo més alto del hombro, especificamente la equidistancia del cuello y del acromion
[18].

Seleccion del percentil: Como factor de disefio se toma el percentil 95 por la validen
de la holgura [17].

Anchura de codos (ACCs): La persona esta erguida y con los hombros relajados, se

toma la distancia del largo del extremo del acromion hasta el acromion [18].
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Seleccion del percentil: Como factor de disefio se aconseja el percentil 95 por la
validen de la holgura [17].

Alcance lateral del brazo (ALp): Se toma la medida desde el eje central del cuerpo
hasta la superficie exterior de la mano teniendo una barra, con los brazos totalmente

extendidos, sin que la persona tenga una molestia al hacerlo [18].

Seleccion del percentil: Como factor de disefio el percentil 5, ya que se tomara en

cuenta a toda la poblacion para que pueda alcanzar los objetos [17].

Altura del codo-suelo (ACp): La medicion es desde una superficie plana hasta la

union del brazo y antebrazo, donde el codo esta flexionado [18].

Seleccidn del percentil: Como factor de disefio el percentil 5y 95, por la adaptacién
ideal del trabajador [17].

Altura de codo en reposo (ACRs): Se toma la medida desde la superficie del asiento

hasta la union del brazo y antebrazo [18].

Seleccidn del percentil: Como factor de disefio el percentil 50, ya que el brazo necesita

gue descanse codmodamente en la superficie [17].

Distancia nalga rodilla (DNRs): Se toma la medida desde la superficie de la nalga

hasta la rétula de la persona sentada con el tronco erguido [18].

Seleccion del percentil: Se recomienda para que la persona tenga una buena holgura
los datos del percentil 95 [17].

Profundidad méxima del cuerpo (PMp): Es la profundidad horizontal maxima del

cuerpo. La persona se coloca de pie contra la pared con los pies justos [18].

Seleccion del percentil: Se recomienda para que la persona tenga facil acceso en los

espacios, datos del percentil 95 [17].

Alcance punta mano extendida (AMEp): La persona esta contra la pared, los brazos

horizontales lo mas extendido posible, se mide hasta la punta del dedo medio [18].

Seleccion del percentil: Se recomienda para que la persona tenga facil acceso para

coger objetos, datos del percentil 5 [17].
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Anchura de codos (ACCs): Es la distancia que se tomara horizontal de las
separaciones de los codos cuando estan doblados, apoyando en el cuerpo sin hacer un
esfuerzo y con los brazos extendidos [18].

Seleccion del percentil: Se recomienda datos del percentil 95 como factor de disefio
[17].

1.1.2.10 Distribucién normal y los percentiles.

Distribucion normal: Un gran nimero de medidas, tiene una distribucion que forma
una campana, alejandose de la mediay es descrita por los pardmetros sigma (o), donde
se puede tener un modelo general de los datos antropométricos, esta alteracion
representa el maximo porcentaje de distribucion esta cercano al punto medio, otros
casos se presenta las puntas de la curva, como se muestra en la Figura 7 la distribucién

y la representacion de la curva [19].

X Media
o Desviacion estandar

Estatura

+1,64 o
+1,96 o |
+2,57 o

Percentiles, Pag,

Figura 7 Curvanormal y de percentiles 5,50 y 95 representando las estaturas de mujeres y

hombres de una poblacion factible [20].

Percentiles: Por lo general se encuentran en tablas los datos antropométricos de cada
dimensién para su disefio de puesto, puede dividirse en 100 partes iguales y son
representados: pl, p2, p3, pl00, entre otros. A la hora de disefiar los datos de la
investigacion suelen emplearse percentiles: p5-p95, pl-p99, entre otros. Son
necesarias para determinar la dimension que se requiere para el grupo de estudio, se

puede dar rangos de adaptabilidad tamafio pequefio, mediano o grande [21].
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1.1.2.11 Tamaino de muestra

Permite a la investigacion el estudio de cuantos individuos son necesarios para estimar
el grado de confianza deseado 0 necesarios para que los datos sean caracteristicos en
la poblacidn, el nimero para detectar la diferencia que tiene el grupo, reduciendo costo

y tiempo [22].
1.1.2.12 Anadlisis preliminar para disefio de puestos de trabajo.

Para establecer las dimensiones mas representativas, como requisito para las
mediciones es necesario identificar los siguientes aspectos que tienen relacion con el

puesto de trabajo:

Areas de trabajo en plano horizontal

Hace relacion al alcance 6ptimo de las extremidades superiores, identificado el area
de alcance normal y maximo para desarrollar sus labores, como se muestra en la Figura
8, la mas significativas son la precision de colocacion, ajuste de la pieza y ensambles

y la zona de agarre.

2l A: Alcance maximo
horizontal
(Nac. dedos)

A: Alcance mdéximo
horizontal

!’ !

B: Alcance normal
horizontal

C: Alcance total horizontal

Figura 8 Alcance normal y maximo sobre un plano horizontal [23].

Campo de visién

Es la vision que ocupa el espacio medido en grados, donde se analiza manteniendo
estable la cabeza y los ojos, se observa en el plano vertical y horizontal. Para eso el
plano vertical es de 0°, varia entre cada persona, el campo de rotacion es de 25° e
inferior tiene un alcance de 35° dptima para una persona. Mientras que en el plano
horizontal teniendo una amplitud de 60° maximo cuando se centra en un objeto los dos
0jos, como se observa en la Figura 9, esta variable es utilizada en el campo de visién

del usuario [17].
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Figura9 Campo de vision en el plano vertical y horizontal [17].
Movimiento de la cabeza

Tiene como lugar los planos horizontales y verticales, los angulos de comodidad del
movimiento de la cabeza, se muestra en la Figura 10, la amplitud del movimiento de
la cabeza es de 30° del plano vertical hacia adelante y atras, en el plano horizontal
alcanza un 45° de derecha a izquierdo o viceversa, para la mayoria de poblacion [17].

Movimiento cémodo N > 55°
de la ¢cabeza s o9

20 il 30¢

Rotacién
I cémoda X I
de la
cabeza

CEY:)
(o]
/ 55° N gy
LS
5
S
~
-
Movimiento de la cabeza Movimiento de la cabeza
en plano vertical en plano horizontal

Figura 10 Movimientos de la cabeza en el plano vertical y horizontal [17].
1.1.2.13 Puestos de trabajo

Conocido como puesto laboral, generaliza las diferentes obligaciones que debe
cumplir el trabajador como parte del analisis de procesos, procedimientos y
operaciones para la elaboracion de un producto, este puede tener varios puestos de
trabajo. Que debe tener en cuenta el empresario las condiciones de organizacion que

considera las funciones que se deben cumplir, para cada puesto es necesario [9].
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- Determinacién de los medios requeridos por cada proceso.
- Obtener tiempos de proceso.

- Sefialar relacion de interdependencia.

Por cada proceso para cada actividad se debe aprovechar los espacios, distribucion del
personal y una continua comunicacion entre cada uno de los puestos, existiendo tres

principios las cuales son:

Primer principio: El trabajador es el elemento méas importante de cualquier proceso y
mantener de referencia al humano en todo y cada una de las etapas que se desarrolla,

es decir desde el principio hasta el fin del proyecto [9].

Segundo principio: Disefiar correctamente el puesto, adaptando los segmentos mas
relevantes del grupo de trabajadores que se intervienen, tomando en cuenta campos
visuales, alcance, momentos, entre otros, aceptando que el operario que se disponga

es lo mejor que tendremos para toda la vida Util de la investigacion [9].

Tercer principio: Tener en cuenta que la persona nunca debe ser dafiada por su
actividad dentro del proceso, el perjuicio no solo se toma por una mala postura, sino
involucra TME, sistemas cardiovasculares, respiratorio y sistema nervioso,

nombrando lo mas evidente [9].

1.1.2.14 Posicion de trabajo

Se define como las posturas particulares, tales como trabajos realizados de pie,
sentado, agachado, entre otras. Las posiciones mas utilizadas son de pie y sentados, un
menor gasto energético de un 75% es en la posicion sentada, pero esta genera
trastornos en la columna y baja circulacion en los muslos, principalmente en un mal
disefio de asiento [24], [25] .

1.1.2.15 Postura de pie

Para la postura de pie se tiene mas gasto energetico, se disefia el puesto cuando
requieran alcances de 15 ¢m por encima del plano de trabajo, alcance frontal mas del
40 cm y alcances por debajo del plano de asiento, como se muestra en la Figura 11

una correcta posicion de pie [26].
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Figura 11 Postura de pie [26].

1.1.2.16 Recomendaciones de disefio en postura de pie

Tanto el disefio cuenta con diferentes caracteristicas segun la actividad a realizar, la
altura de la superficie de trabajo se toma en cuenta la altura del codo y un poco mas

abajo segun el trabajo, se menciona algunas recomendaciones:

e Pueda alcanzar objetos facilmente en funcién de la necesidad y frecuencia.

e Trabajar en funcion del plano frontal, evitando alcanzar objetos en la espalda o por
encima del hombro.

e Evitar malestares evitando estiramientos excesivos.

e Si el trabajo es de precision: 5 cm sobre el codo o un apoyo del codo si es
necesario.

e Siel trabajo es ligero: 5 a 10 cm bajo la altura del codo.

o Siel trabajo es de fuerza: 20 a 40 cm por debajo del codo [24].

1.1.2.17 Postura sedente

Esta posicién con lleva menos gasto energético, pero si se mantiene durante un gran
periodo de tiempo esta podria llegar a ser incomoda, causada por la mala postura, se
utiliza por esto un 75% de disefios es posicion sedente, ya que produce estabilidad al
disminuir el centro de gravedad con respecto a la posicion de pie, con el fin de realizar
tareas de precision, como se muestra en la Figura 12 la posicion correcta al sentarse en

un puesto de trabajo [27].
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Figura 12 Posicion correcta al sentarse [28].
1.1.2.18 Recomendaciones de disefio en postura sedente

La silla como principal elemento, debe tener caracteristicas de confort y utilidad con
respecto al rendimiento del trabajador para el desarrollo de sus actividades, se toma en

cuenta algunas recomendaciones:

e El espacio debe adaptarse al usuario.

e Ajustables con la altura y estables mientras en trabajador esta sentado.

e Siesnecesario las sillas deben moverse, es preferible que las sillas tengan cinco
patas, para mejor estabilidad.

e La parte delantera de la silla debe ser curva, para aliviar presion sobre los
muslos y tiene mayor circulacion sanguinea.

e Los pies deben ser totalmente apoyados en el suelo formando un angulo de 90°,
sino se debe utilizar reposapiés.

e El soporte debe estar estable al impacto al sentarse [24].

1.1.2.19 Control de calidad en la empresa textil

Verificar si el producto final sea util, seguro y cumpla con todos los procesos y
funciones de forma correcta, cumpliendo con las normas de calidad y que el
empaquetado sea el adecuado para que no se dafie durante el transporte a las diferentes
zonas Y proporcione informacion al cliente como las diferentes guias de operacién y

caracteristicas técnicas que ofrece [29].
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1.1.2.20 Proceso de control de calidad en la empresa textil

Revision de productos finales
Inspeccion de la prenda de vestir para ver si tiene fallas de costura, elasticos, salto de
puntada, descocido, entre otros. Este proceso es el producto final, todas las prendas

requieren pasar por esa area, los trabajadores laboran como se muestra en la Figura 13.

Figura 13 Control de calidad, proceso de revision.

Surtido de prendas interiores

Se colocan las caracteristicas técnicas del producto a través de etiquetas, son surtidas
las prendas en medias docenas tomando en referencia la gama de colores como se

muestra en la Figura 14.

Figura 14 Area de empaquetado surtido de prendas.

Empaquetado de medias y docenas

Se realiza en esta area el doblado de prendas para su posterior empaque en sus

respectivas cajas, como se muestra en la Figura 15.
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Figura 15 Area de empaque, doblado y empaquetado.

Almacenamiento y distribucién

Los productos son almacenados en contenedores, se tiene referencia de codigos de las
caracteristicas de la prenda en cada caja, esta es encargada en el area de bodega, como
se muestra en la Figura 16.

Figura 16 Area de bodega, almacenamiento y distribucion.
1.2 Objetivos

Objetivo General
e Disefar los puestos de trabajo con criterios ergonémicos para el area de control
de calidad en una empresa textil CORPORACION IMPACTEX CIA. LTA de

la ciudad de Ambato.
Objetivos Especificos

Objetivo Especifico 1

e Identificar los factores ergondmicos a los que estan expuestos los trabajadores
para definir el nivel de riesgo en el area de control de calidad, mediante el uso
del método REBA y Check List Ocra.
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El primer objetivo se observa en la empresa los factores ergondémicos a los que estan
expuestos los trabajadores para realizar sus labores dentro del proceso de revision,
surtido y empaque, también se va evaluar los niveles de alto o bajo riesgos

estableciendo puntuaciones que aporte al disefio del puesto de trabajo.
Objetivo Especifico 2

e Emplear medidas antropométricas basicas para el disefio de puesto de trabajo
en base de la norma NTE INEN-ISO 7250-1 [18].

Se toma las medidas antropométricas necesarias para disefiar el puesto de trabajo, para
ello se va realizar en la empresa con la cantidad de trabajadores que estan en el area

de control de calidad.
Objetivo Especifico 3

e Disefar el puesto de trabajo con criterios ergondmicos como alternativa de

solucion para establecer mejoras en el area de control de calidad.

Este objetivo busca incluir calculos para disefiar las partes tanto la mesa de trabajo, la
silla y la verificacion de las piezas realizadas en el software especializado y la

generacion de planos de construccion.
Objetivo Especifico 4

e Implementar el disefio ergondmico en el area de control de calidad en la
empresa CORPORACION IMPACTEX CIA. LTA para mejorar condiciones

de trabajo.

Por medio del cumplimiento de este objetivo se logra aplicar el disefio haciendo
cambios pertinentes en el puesto de trabajo considerando la modelacién en el software
especializado, con la finalidad de disminuir la aparicion de enfermedades

profesionales.
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CAPITULO Il

2 METODOLOGIA
2.1 Modalidad de investigacion

a. De campo
Se utiliza esta metodologia para comparar las mejores opciones que se tiene para la
seleccion del material de construccion, el tipo de silla ergonémica, mesa de trabajo y

las partes que se necesitan.

b. Bibliogréafica

Obtiene la informacion de los estudios y aplicaciones similares que tengan relacion de
fuentes internacionales con investigaciones previas que ayude a estructurar el marco
teorico; debido que en el pais no tiene mucho enfoque en el disefio ergonémico,

mediante la bibliografia se buscara el fundamento para desarrollar el proyecto.

2.2 Nivel o tipo de investigacion

a. Exploratoria:
El método permitira analizar e investigar los diferentes aspectos en la realidad que
todavia no ha sido analizados con profundidad, ayudara en los parametros que influyen

en la investigacion en funcion a los disefios ergondmicos.

b. Descriptiva:
El trabajo investigativo se detalla con el desarrollo para establecer los resultados,
medir las caracteristicas y configuraciones de los procesos que componen las

actividades de los trabajadores mediante la descripcion y analisis de los resultados.

2.3 Materiales y Recursos
2.3.1 Lista de materiales para el disefio y simulacion del puesto de trabajo

A continuacion, en la Tabla 7 muestra los materiales a utilizar durante el presente
trabajo, para la realizacion de toma de medidas con ayuda de la norma NTE INEN-

ISO 7250-1, medicién de angulos y modelacion.
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Tabla 7 Alternativas para el disefio y simulacion del puesto de trabajo.

Equipos y herramientas

Nombre Descripcion Representacion grafica
Lo que se va utilizar son
normas 1SO, lo cual
menciona las mediciones
Normas

que se va tomar para el
disefio de los puestos de
trabajo.

Instrumentos de

Herramientas utilizadas
para medir longitudes y

-----------------

mEdICIOn mEdIdaS ; ﬁmmummmmmu !lliI'J
antropomeétricas. ‘H[ ‘\ I\ \1
Z r’%
Herramienta para medir
Balanza

la masa de un objeto.

Software para la
simulacion  de
movimientos

Es un software
especializado que se usa
para la simulacion de
movimientos y toma de
angulos del operario.

Software disefio
CAD

Es un software que se
utiliza para el disefio de
partes y la realizacion de
planos de construccion.
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2.3.2 Recursos humanos

Las personas que esta a cargo del proyecto es el autor y docente tutor que guiaré en el

desarrollo de la temaética, fase de experimentacion y el gerente general de la empresa

textil.
Julio Lopez Estudiante
Ing. Alejandra Lascano, Mg Docente Tutor

Ing. Klever Betancourt Naranjo Gerente General de CORPORACION
IMPACTEX

2.4 Métodos
2.4.1 ldentificacion del riesgo

Recoleccién de informacioén

Se realiz6 mediante la observacion directa de las actividades que laboran en los puestos
de trabajo, observacidn indirecta mediante fotografias y grabaciones que se realiza en
la empresa y aspectos bibliograficos considerados. Para la identificacion de los
factores de riesgo se realiza un cuestionario Nordico para analisis de sintomas

musculoesqueléticos.

La mejor alternativa que se selecciono para obtener informacion de los trastornos se
toma fue el cuestionario Nérdico Estandarizado, que se muestra en la Tabla 11 siendo
un procedimiento valido para la prevenciéon de TME de origen laboral y la
identificacion presente en aquellos puestos de trabajo prioritario para analizar los
peligros derivados por la presencia de riesgos ergonémicos, como se muestra en la
Tabla 12 [10].

2.4.2 Valoracion de riesgo

Método Reba

Para el estudio se empleara el método Reba [30], para la identificacion del nivel de
riesgo por posturas forzadas al que estan expuestos los trabajadores, con el fin de
enfocar el anélisis postural, mediante la observacion directa se permite obtener una
informacion sobre la postura forzada por cada trabajador, la observacion indirecta para

tomar mediciones de angulos mediante fotografias a través de un software.
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Método Check List OCRA

Método Check List OCRA [31] se valoran para movimientos repetitivos, se va llevar
a cabo mediante una metodologia de ergonomia participativa entre el disefiador y los
miembros de la empresa Corporacion IMPACTEX CIA.LTDA para satisfacer las
necesidades y mejorar las condiciones de trabajo, mediante la observacion indirecta
usando para la determinacion del tiempo por cada ciclo y el tiempo de trabajo no

repetitivo en base a las grabaciones, para dar puntuaciones para el nivel de riesgo.
Método ecuacion de NIOSH

Para la valoracion de manejo de cargas se tomara en cuenta la ecuacién de NIOSH
[13], basada en el riesgo de lumbalgias, estimando el nivel de riesgo asociado a una

tarea de levantar correctamente la carga.

2.4.3 Poblacién y Muestra

Para la determinacion de la poblacion se consider6 a los operarios dentro del area de
control de calidad en la empresa, se detallada en la Tabla 8, los puestos de trabajo que

seran tomados en cuenta para la represente investigacion.

Tabla 8 Detalle de la poblacién de estudio.

Revision 3
Surtido 3
Empaque 3

Total de trabajadores 9

También es importante conocer las medidas antropomeétricas fundamentales del cuerpo
humano para esto se utilizaré la norma técnica ecuatoriana INEN 1SO 7250-1 [18], al
tomar en cuenta las medidas que sean necesarias para disefiar el puesto y aumentar
medidas requeridas. La muestra serd fundamental en la investigacion, se considera en
la Tabla 2, menciona si la cantidad del nimero total de trabajadores esta entre 1 a 15
se realiza a una o todos los trabajadores en las diferentes actividades que sean

necesarias para la investigacion.
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2.4.4 Diagrama de flujo para el disefio y construccion del puesto de trabajo

En la Figura 17 se muestra la estructuracion del flujograma del proyecto técnico de los

pasos a seguir para la realizacion de los objetivos planteados.

INICIO

| INVESTIGACION BIBLIOGRAFICA I

| INTEGRACION DEL EQUIPO ERGONOMICO |

v APLICACION DEL
DETERMINACION DE LOS PUESTOS DE TRABAJO I.—> CUESTIONARIO NORDICO
7 ESTANDARIZADO
| IDENTIFICACION DE LOS RIESGOS ERGONOMICOS |
1]
APLICACION DE LOS METODOS DE EVALUACION ERGONOMICA DE
LOS PUESTOS DE TRABAJO

|

RIESGOS SEMICONTROLADOS O NO

[ CONTROLADOS
No *

¢ SITUACION

ACEPTABLE ? | ESTABLECER MEDIDAS DE PREVENCION |

(]

| DISENO ERGONOMICO DE L.OS PUESTOS DE TRABAJO |
si
v ¥

RIESGO CONTROLADO @

!

FIN
ADQUISICION ADQUISICION
DE LA DELA
MATERIA
MATERIA ; . PRIVA
| MODIFICAR LA CONTRUCCION DEL |
ESTRUCTURA PUESTO
CUMPLE
VERIFICACION DEL CON LAS REVISION Y
PRODUCTO FINAL | us; ESPECIFICACIONES DE No—~{ REDISENO DEL
DISENO Y PUESTO
CONSTRUCCION

\

ENTREGA DEL PRODUCTO A LA EMPRESA CORPORACION IMPACTEX CIA.LTDA

FIN

Figura 17 Diagrama de flujo del disefio y construccion del puesto de trabajo.
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CAPITULO 11l

3 RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Identificacion de puestos de trabajo

Para identificar los puestos de trabajo en el area de control de calidad se realiza la
metodologia ya mencionada para determinar el nimero exacto de procesos, en la Tabla
9, se muestra el trabajo por cada seccion encargada por dicha actividad:

Tabla 9 Puestos de trabajo identificados.

Inspeccidn de la prenda de vestir
(interiores) para ver si tiene
fallas de costura, elasticos, santo
de puntada, descocido, entre
1 | REVISION |otros. 3

Inspeccion de la prenda de vestir
(busos) para ver si tiene fallas de
costura, elasticos, santo de

CONTROL puntada, descocido, entre otros.
DE Colocacién caracteristicas
CALIDAD técnicas del producto a través de
2 | suRTIDO [EHauetas. 3

Surtido de prendas en medias
docenas tomando en referencia
la gama de colores.

Doblado de prendas para su
posterior empaque en sus 3
respectivas cajas.

EMPAQUET
ADO

3.2 Aplicacién del cuestionario Nordico

Se aplica a cada trabajador el cuestionario Nordico estandarizado para identificar las
molestias musculoesqueléticas de forma prematura, antes que se transforme en una
enfermedad profesional, como se muestra en la Tabla 10 el ejemplo realizado al
Operario 1 el trabajador de la empresa con una antigliedad del puesto de 8 afios,
trabajando 9 horas al dia, con un descanso prolongado de 1 hora y media, es una

persona zurda y sus caracteristicas especificas de peso y estatura son: 63 kilogramos y
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1.91 metros; respectivamente. La aplicacion del instrumento detecta la existencia de

algunos sintomas, que no constituyen una enfermedad, ha presentado molestias, dolor

e incapacidades de realizar la actividad por un tiempo prolongado. Una de ellas

considerada grave es el malestar fuerte (nivel 3) en la regién de la espalda (zona

inferior lumbar) por causas de mala postura en posicion sedente.

Tabla 10 Aplicacion del cuestionario Nordico estandarizado [10].

Nombre: Operario 1 Area: Control de calidad
Nombre del puesto de trabajo o actividad: Revision
Fecha de la entrevista: 25/10/2022
Sexo: ( ) Mujer (X ) Hombre
Edad: | 33| Peso corporal: |63 kg | Estatura: | 1,81 m
¢Eres diestro o zurdo? Zurdo
indice de masa corporal: 18] Bajo peso
Antigiiedad en el puesto: 8 afos
En promedio, ¢Cuantas horas al dia labora? ‘ 9 horas
1. (Ha tenido molestias en...?
Region Sl NO |IZQUIERDO | DERECHO
1 Cuello X
2 Hombro | X
Espalda
CUELLO Zona
'l%hﬂﬁnﬁnfm 3 guperior 0 X
DORSAL dorsal)
— cono Espalda
ot @
MANO/MUNECA inferior
COLUMNA lumbar)
LUMBAR
CADERAPIERNA | 5 Codo o X
RODILLA antebrazo
Mano o
6 mufieca X
TOBILLO/PIE 7 Pierna X
8 Rodilla | X
9 Pantorrilla X
10 |Pie X
2. ;Cuénto tiempo tiene con las molestias?
Region Duracion
1 Cuello
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Tabla 10 Aplicacion del cuestionario Nordico estandarizado (Continuacion) [10].

Ha tenido estos problemas durante el
2 Hombro trabajo
3 Espalda zona superior
Espalda (zona inferior | Ha tenido estos problemas durante el
4 lumbar) trabajo
5 Codo o antebrazo
6 Mano o0 mufieca
7 Pierna
Ha tenido estos problemas durante el
8 Rodilla trabajo
9 Pantorrilla
10 Pie

3. Califique sus molestias, entre 1y 5, donde

molestias muy fuertes

1 representa molestias minimas y 5

Regidn 1 2 3 4 5
1 Cuello
2 Hombro X
3 Espalda zona superior
4 Espalda zona inferior X
5 Codo o antebrazo
6 Mano 0 mufieca
7 Pierna
8 Rodilla X
9 Pantorrilla
10 Pie
4. ¢ A qué factores atribuye sus molestias?
Regién Descripcion
1 Cuello
Trabaja con las manos encima de los
2 Hombro hombros.
3 Espalda zona superior
4 Espalda zona inferior Mala postura al sentarse.
5 Codo o antebrazo
5 Mano o0 mufieca
7 Pierna
] Rodilla Esgz(:.o bastante tiempo en revision de
9 Pantorrilla
10 Pie
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Tabla 10 Aplicacion del cuestionario Nérdico estandarizado (Continuacién) [10].

5. ¢Ha tenido tratamiento médico para estas molestias en los ultimos 12 meses?

Region

Sl

=z
@)

Cuello

Hombro

Espalda zona superior

Espalda zona inferior

Codo o antebrazo

Mano o mufieca

Pierna

Rodilla

O |00 N |Oo b w(N |-

Pantorrilla

10

Pie

XX XXX XXX [ X[ X

6. ¢Ha tenido estas molestias durante su jornada laboral?

Region

Sl

NO

Cuello

Hombro

X

Espalda zona superior

Espalda zona inferior

Codo o antebrazo

Mano o mufieca

Pierna

Rodilla

O |0 [N | |01 B ]|WN (-

Pantorrilla

X

10

Pie

X

7. ¢En algin momento durante los Gltimos 12 meses ha tenido impedimento para
hacer su trabajo normal (en casa o fuera de casa) debido a sus molestias?

Region SI NO

1 Cuello X
2 Hombro X
3 Espalda zona superior X
4 Espalda zona inferior X

5 Codo o antebrazo X
6 Mano 0 mufieca X
7 Pierna X
8 Rodilla X
9 Pantorrilla X
10 Pie X
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3.3 Identificacion de factores ergondmicos en el area de control de calidad

Se toma en cuenta la aplicacion del cuestionario Nordico, se aplica la identificacion de
los factores ergondmicos que causan a los trabajadores los malestares, se muestra en
la Tabla 11 la aplicacion de la matriz de Prevencion de TME, para saber cuantas
personas tienen estas molestias en posturas forzadas, movimientos repetitivos y

levantamiento 0 manejo de cargas en el puesto de revision, surtido y empaquetado.

Tabla 11 Lista de identificacion de riesgo ergondmico [10].

Area de trabajo: Control de calidad Fecha: 27/10 Observaciones
Puestos: Tres N/A[SI [NO

Trabajadores que se identifica los 9

factores:

El trabajador en este trabajo:

Trabaja con las manos por encima de los
hombros o lejos del cuerpo.

Realiza tareas con uno o ambos brazos
detras del cuerpo.

Dobla o gira la espalda / tronco. 9 | No es muy significativo.
Gira o dobla (adelante / atras / hacia un
lado) el cuello.

Mantiene el cuello hacia un lado (similar
a sostener el teléfono con la oreja'y 9
hombro)
Necesita doblar o girar la mufieca. 9
Levanta o0 sujetas cosas con agarres
dificiles (agarre de pinzas, agarres anchos 9
usando los dedos).

Realiza trabajos de pie flexionando
una/ambas rodillas.

Realiza trabajos en cuclillas o arrodillado. 9
Mantiene las rodillas muy flexionadas
estando sentado (pies hacia atras).
Mantiene los tobillos flexionados (punta
del pie hacia abajo) o dorsiflexionados 9 Posicion sedente.
(punta del pie hacia arriba).
Necesita usar otras posturas incémodas 9

iue no estén cubiertas arriba.

El trabajador en este trabajo:

Levanta, baja o transporta objetos que, en
Su opinion, sean pesados.

9 Revision de busos

9 Actividades en general.

9 Para estar mas comodos.
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Tabla 11 Lista de identificacion de riesgo ergonémico (Continuacion) [10].

Tiene dificultades para empujar o jalar
articulos u objetos.

Realiza tareas que requieren un agarre
dificil y fuerte con las manos.

Se manipulan cargas > 6 kg. 9
Se manipulan cargas > 3 kg en alguna de
las

siguientes situaciones:

* Por encima del hombro o por debajo

de las rodillas.

» Muy alejadas del cuerpo.

* Con una frecuencia superior a 1
vez/minuto.

Manipula cargas en postura sentada. 9
Levanta cargas en una postura
inadecuada, inclinando el tronco y con las 9
piernas rectas.

Utiliza herramientas que requieren un
gran 9
esfuerzo para mantener, controlar o usar.
Usa sus manos para golpear o martillar

cosas al hacer el trabajo. J
Al finalizar la jornada se siente 9
“especificamente” cansado/a.

Realiza otras tareas de alta fuerza no 9

mencionadas anteriormente.

El trabajador en este trabajo:
Tiene que levantar, bajar o transportar

objetos repetidamente al hacer su trabajo. > Revision de interiores.
Empuja o jala repetidamente cosas al 9

hacer su trabajo.

Agarra 0 manipula repetidamente las 9

€0sas con sus manos / dedos.
Repetidamente usa posturas incomodas de Alzar muy elevado los
brazos, manos o0 mufecas. hombros
Repetidamente usa posturas torpes de
espalda o cuello

Utiliza repetidamente herramientas de
mano mal disefiadas al hacer su trabajo.
Usa herramientas manuales que vibreny /
0 estén expuestas a la vibracion de todo el 9
cuerpo.

Hace tareas repetidamente o usar posturas
incobmodas que no estan cubiertas encima.

9 Posicién sedente.
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3.3.1 Resumen de resultados en la identificacion de factores de riesgo

Se detalla en la Tabla 12 el resumen de la identificacién de riesgos ergonémicos

presentes en los trabajadores:

Tabla 12 Resumen de la lista de identificacion de riesgos.

Posturas

12 6 6 50%
forzadas

Manejo
manual de 11 2 9 18,18%

cargas

Movimientos
- 8 4 4 50%
repetitivos

Se puede apreciar el resumen de las diferentes actividades consideras como factores
de riesgo de la tabla 11, se presencia sobreesfuerzos en posturas forzadas el 50%,
levantamiento de cargas el 18.18% y movimientos repetitivos un 50%, para ello se da
puntuaciones mediante los métodos REBA, OCRA y el uso de la ecuacién de NIOSH.

3.4 Resultados de la evaluacion por posturas forzadas de puesto de trabajo
mediante el uso del Método REBA

Se muestra a continuacion la evaluacion realizada del lado derecho e izquierdo del
trabajador, se da puntuaciones por separado, al considerar posturas mas criticas de
cada puesto de trabajo, se detalla la puntuacion, nivel de accién y nivel de riesgo de

cada actividad.

3.4.1 Resultado por posturas forzadas: Revision interiores

Lado derecho

Se da a conocer el proceso de puntuacion por postura forzada mediante el uso del
método Reba del lado derecho e izquierdo del trabajador, con los éangulos
correspondientes como se muestra en la Tabla 13 el resumen del nivel de accién, nivel

de riesgo e intervencion:
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Tabla 13 Resultado por posturas incomodas puesto de trabajo: Revision interiores 1.

Zona derecha

Continuacion 1
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A continuacion, se presenta el proceso para dar el valor del nivel de riesgo de la zona

derecha mediante el procedimiento de puntuacion de los diferentes grupos:
Grupo A

Definido por el tronco, cuello y piernas. En el grupo A se tiene que especificar si el
operario en la posicién sedente tiene la espalda erguida, si en el caso que no, se indica
el grado de flexion en este caso un angulo de 8° hacia delante, sin ninguna inclinacion

lateral se da una puntuacion de 3,

El cuello debe estar alineado con el tronco o se especifica el grado de inclinacion en
este caso de 23.8°, sin ninguna flexion lateral, se da una puntuacion de 2 y por ultimo
la pierna el trabajador esta en una posicion de soporte bilateral con posicion inestable
con un angulo de 108.1° se da una puntuacion de 1.

La seleccion se detallada en la Tabla 14, con el movimiento, puntuacion, correccién y
representacion grafica del primer grupo.
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Tabla 14 Grupo A (Tronco, cuello y piernas) [12].

20°-60°
flexion
>20°
extension
>60°
flexion

lateral

+1 si hay
torsibn o
inclinacion

Movimiento | Puntuacién | Correccién ©)
Erguido 1 @ 0°
° 1

0°-20° 20 '
-z \ '
flexion 5 - '
0°-20° Anadir @ \ ;
extension 2 M-
3

1

0°-20°
flexion

20° flexion
0 extension

Posicién

Soporte
bilateral,
andando o
sentado

Soporte
unilateral,
soporte
ligero
postura
inestable

0]

Puntuacion

Movimiento | Puntuacion | Correccion

lateral

- \\
Sy I, \ @
L I~ \
Afadir Ry L
+1 si hay H o @
Fors!c’)n o ’ N 20°
inclinacion o b
’

Correccién
Anadir
+1 si hay
flexion de

rodillas entre
30y 60°

+2 si las
rodillas estan
flexionadas
mas de 60°
(salvo
postura
sedente)
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Grupo B

Finaliza la evaluacion con la valoracion del grupo B, establecido por el brazo,
antebrazo y mufieca, cabe recalcar que se analiza una parte del cuerpo, puede ser el
lado derecho o izquierdo, por tanto, se puntuara un solo brazo, antebrazo y mufieca por

postura.

Para la puntuacion del brazo esta formado por el eje del brazo y el eje del tronco, el
angulo es de 13.1° como se muestra en la Tabla 15, la puntuacién es de 1 por que este
en el rango de 0-20° y afiadir 1 punto ya que existe abduccion ya que se aleja del plano

medio.

La puntuacion del antebrazo se obtiene mediante el angulo formado del eje del
antebrazoy el eje del brazo en este caso de 90.8° se obtiene una puntuacion de 1 porque
se encuentra entre el rango de 60-100° y por ultimo la mufieca formando el a&ngulo de
27.4° tomado por la flexion medido en posicion neutral, con una puntuacion de 2
porque esta superior de 15°, se afiade uno mas porque existe desviacion radial con

movimientos repetitivos.

Tabla 15 Grupo B (Brazo, antebrazo y mufieca) [12].

BRAZO
Movimiento | Puntuacion | Correccién
0°-20°
BIS_)SS? Anadir
extension ;;L duS(:Cigﬁy
>20 0 rotacion
extension +1
o Ao elevacion
21%-45 del hombro
flexion -1 si hay
apoyo 0
460_900 pOStUI‘a a
flexion favor de la
>90° gravedad
flexion
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Tabla 15 Grupo B (Brazo, antebrazo y mufieca) (Continuacion) [12].

Puntuacion

Movimiento Correccion

60°-100°
flexion

<60°
flexion
>100°

flexion

Posicién | Puntuacién | Correccion

0°-15° @_ ne®”" 3

flexion/ Afadir -

., 1 - -
extension +1 si hay O: By R

torsion o =N
desviacion S

>15° lateral @ RS
flexion/ 15
extension

Puntuacion de los grupos A, By carga o fuerza
Puntuacion A

El resultado obtenido para los partes del tronco, cuello y piernas (grupo A), se genera
la puntuacion del grupo mediante la consulta de la Tabla 16, la carga y fuerza utilizada
modificara el resultado del grupo A, no se toma en cuenta si la carga no supera los 5
kg de peso. La carga aumenta si aplica una instauracion rapida o brusca esta aumentara

su unidad como se muestra en la tabla A.

Tabla 16 Puntuacion del grupo A 'y carga/fuerza [12].

1 3
1] 2| 3| 4 2] 3| 4| 1] 2| 3] 4
1] 1] 2| 3] 4| 1| 2| 3] 4| 3| 3] 5] 6
2| 2| 3| 4] 5| 3| 4] 5| 6| 4] 5] 6] 7
2| 4] 5 6| 4| 5 6] 7] 5 6] 7| 8
4, 3| 5| 6| 7| 5| 6] 7| 8] 6] 7| 8] 9
5| 4] 6| 7| 8| 6| 7] 8] 9| 7] 8| 9] 9




Tabla 16 Puntuacidn del grupo Ay carga/fuerza (Continuacion) [12].

1

instauracion rapida
0 brusca

inferior a 5 kg 5-10 kg 10 kg

Puntuacion B

La puntuacion inicial del grupo B se obtendra a partir de brazo, antebrazo y mufieca,
el agarre aumentara, excepto si se considera que el agarre es bueno, la Tabla 17 muestra

el incremento si el agarre es bueno, regular, malo e inaceptable.

Tabla 17 Puntuacion del grupo B y carga/fuerza [12].

2
1 2 1 2 3
1 1 2 2 1 2 3
1 2 3 2 3 4
3 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
L 2- Malo 3- inaceptable
Regular P
Agarre Incémodo, sin agarre
. manual
Buen agarre y Agarre | posible Aceptable usando
fuerza de agarre aceptable | pero no P
aceptable otras partes
del cuerpo

Puntuacion C

Entre la puntuacion A y B, permite obtener el resultado intermedio denominado
“Puntuaciéon C”, el resultado final del método es la suma del incremento por
consecuencia del tipo de actividad muscular, los tipos no son excluyentes, quiere decir,

que aumentara el valor hasta 3 unidades, como se muestra en la Tabla 18 los valores:
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Tabla 18 Puntuacién C en través de las puntuaciones Ay B [12].

1] 2 4, 5| 6| 7
1] 1} 1| 2] 3] 3| 4
1] 2| 2| 3] 4] 4| 5
2| 3| 3] 3] 4] 5| 6
3| 4| 4| 4| 5] 6] 7
4, 4| 4| 5| 6] 7] 8
6/ 6| 6] 7| 8] 8| 9 10| 10| 10| 10
7 7] 7] 8 9] 9/ 9] 10] 10) 11| 11| 11
8/ 8| 8| 9| 10| 10| 10| 10| 10| 11| 11| 11
9/ 9] 9] 10| 10| 10| 11| 11| 11| 12| 12| 12
10| 10| 10| 11| 11| 11| 11| 12| 12| 12| 12| 12
11 11 11] 12| 12| 12| 12| 12| 12| 12| 12| 12
12| 12| 12| 12| 12| 12| 12| 12| 12| 12| 12| 12

Una o mas partes del cuerpo estaticas, aguanta mas
de 1 min

4 veces/minuto

Movimientos repetitivos, repeticion superior a

Cambios posturales importantes o posturales inestables

La puntuacion final se clasifica en 5 valores, correspondientes al nivel de riesgo y

accion, cada nivel tiene su diferente intervencion y posterior analisis, se sefiala el

Gltimo caso con un puntaje de 7 que tiene un nivel de riesgo medio, en este caso es de

nivel de accién de 2, lo cual su intervencion es necesario como indica la Tabla 19.

Tabla 19 Nivel de intervencion segun el nivel de riesgo [12].

1

Inapreciable

No necesario

2-3

8-10

Bajo

Alto

Puede ser necesario

Necesario pronto

AW DN |- |O

11-15

Muy alto

Actuacion inmediata

A continuacién, se presenta la puntuacion realizada por el lado izquierdo y derecho del

trabajador, principalmente en posturas criticas de cada puesto de trabajo:
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Tabla 20 Resultado por posturas incomodas puesto de trabajo: Revision interiores 2.

Zona derecha

Zona izquierda

A




Tabla 21 Resultado por posturas incomodas puesto de trabajo: Revision busos 3.

Zona derecha

e

T~

Continuaci(’)n-l
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Zona izquierda

Tabla 22 Resultado por posturas incomodas puesto de trabajo: Revision busos 4.

Zona derecha
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Zona izquierda
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Tabla 23 Resultado por posturas incomodas puesto de trabajo: Surtido etiquetado 1.

Zona derecha
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Zona izquierda

Tabla 24 Resultado por posturas incomodas puesto de trabajo: Empaque 1.

Zona derecha
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Zona izquierda
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3.4.2 Resumen por posiciones incomodas en los puestos de trabajo

Se muestra en la Tabla 25 el resumen de los niveles de accion y riesgo establecidas en
las Tablas 19, 20, 21y 22.

Tabla 25 Resumen de resultados por posiciones incomodas en el puesto de trabajo:

Revision.

NIVEL DE ) NIVEL DE

3 2 3 2
ACCION ACCION
NIVEL DE ) NIVER DE _
Medio Medio
RIESGO RIESGO
Neces-

Intervencion Intervencion

NIVEL DE NIVEL DE

i 2 i 2
ACCION ACCION
NIVEL DE ) NIVER DE )
Medio Medio
RIESGO RIESGO
) ) Neces-
Intervencion Intervencion )
ario
NIVEL DE 3 NIVEL DE 3
ACCION ACCION
NIVEL DE NIVER DE
Alto Alto
RIESGO RIESGO
Neces- Neces-

Intervencioén ario Intervencion ario

pronto pronto
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Tabla 25 Resumen de resultados por posiciones incomodas en el puesto de trabajo:

Revision (Continuacién).

-

NIVEL DE 3 NIVEL DE )
ACCION ACCION
NIVEL DE NIVER DE _
Alto Medio
RIESGO RIESGO
Neces-
. . .| Neces-
Intervencion ario Intervencion )
ario
pronto

En la Tabla 25, se puede observar que en el puesto de trabajo de revision se tiene
valores de riesgo alto y medio, causado por las malas posiciones que adoptan los
trabajadores por el asiento y la altura de la mesa ya que deben inclinar el tronco y alzar

los antebrazos por encima de las orejas.
Tabla 26 Resumen de resultados por posiciones incomodas en el puesto de trabajo: Surtido.

NIVEL DE | 2 . NIVEL DE | 2
ACCION ACCION

NIVEL DE | Medi
RIESGO 0

NIVER DE | Medi
RIESGO 0

INTERVENCIO | Nece-
N sario

INTERVENCIO | Nece-

N sario

De acuerdo a la Tabla 26, indica que en el puesto de trabajo Surtido se tiene valores
de riesgo medio, por posturas forzadas, principalmente por la inclinacion del tronco y

mantener esa posicién por un tiempo elevado, establecida en la Tabla 23.
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Tabla 27 Resumen de resultados por posiciones incomodas en el puesto de trabajo:

Empaquetado.
NIVEL DE |2 NIVEL DE |2

ACCION ACCION

NIVER DE | Medio
RIESGO

NIVEL DE | Medio
RIESGO

Intervencion | Nece- Intervencion | Nece-

sario sario

En la Tabla 27 se muestra la presencia de un nivel medio por postura forzada en el
puesto de trabajo de empaque, debido a la falta de capacitacion al trabajador de como
manejar las cargas por causa de mala postura en el tronco, aplicando fuerza

considerable al realizar la actividad de levantar objetos.

3.5 Resultados de la evaluacion de riesgos por levantamiento de cargas en el area

de control de calidad

Se realiza la puntuacion de las actividades que realizan al manejar cargas, ofreciendo
un peso maximo considerable, para evitar posibles lumbalgias y problemas de espalda
del area, por puestos considerables criticos tomado de la identificacién de riesgos

ergonémicos se determind los siguientes puestos:

e Levantamiento de prendas (Manipulacién de prendas).

e Levantamiento de cajas (Carga de cajas de empaquetado de prendas).
3.5.1 Muestreo para levantamiento de cargas

Las puntuaciones se haran por puesto de trabajo, para identificar si se tiene una
monotarea 0 multitarea calculando el indice de cada puesto y el indice compuesto, se
realiza con la ecuacion de NIOSH, como se muestra en la Tabla 28, se realiza un
tiempo de 30 min para realizar el trabajo y el registro.
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Tabla 28 Datos de muestreo para levantamiento de cargas.

Cargay
) . descarga de »
Levantamiento | Ecuacion ) Observacion
cajas de 0,3 )
de cargas de NIOSH directa
Control empaquetado
de de pendas
calidad
Levantamiento | Ecuacion | Manipulacién 03 Observacion
de cargas de NIOSH | de prendas ' directa

3.5.2 Evaluacion por levantamiento de cargas en manipulacion de prendas

Para la evaluacion en la actividad manipulacién de prendas se toma la posicidn
adoptada por el trabajador con el fin de determinar la distancia horizontal y vertical de

manipulacion, como se detalla en la Figura 18.

135,00 cm

i
81,00 cm

e < >
r ‘ : 26,00 cm

Figua 18 Posiciones del trabajador durante la manipulacion de prendas en el puesto de

surtido 2.
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A continuacion, se detalla los datos necesarios requerida por el método:
Duracion global del levantamiento: 30 minutos

Numero total de tareas evaluadas: 1 (Monotarea)

Constante de carga (LC): 23 Kg

Manipulacion de prendas

Datos introducidos: Existe un control significativo de la carga en el destino, se detalla
en la Tabla 29 las distancias y los angulos.

Tabla 29 Resumen de distancias y angulos del origen y destino [17].

Distancia vertical del punto de agarre haciael | 135 cm 81cm

suelo del objeto:

Distancia horizontal del punto de agarre | 26 cm 27 cm

hacia el suelo del objeto:

Angulo de carga y en plano medio sagital del | 58.3 grados | 14.2
trabajador: grados

Carga

Tipo de agarre de la carga: Regular

Peso de la carga en kilogramos: 21

Tiempos:

El nmero medio de levantamientos por minuto: 0.5

Recuperacidn tras la realizacion de la tarea: Al momento de coger la carga y trasladar
a su destino anotan cada uno de las prendas para su correcta organizacion entonces se
tiene pausas estandar por cada registro, lo cual se debe proporcionar la informacion el
jefe de area de control de calidad para que lleve el monitoreo de las prendas surtidas y

clasificadas para su correcto empaque.
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Calculo de los factores multiplicadores de NIOSH
Origen
Factor de distancia horizontal (HM)

A través de la ecuacion 5, se calcula el factor de la distancia horizontal.

f— 25
T H

f— 25
26

HM = 0.96

Factor de la distancia vertical (VM)
A traves de la ecuacion 8, se calcula el factor de la distancia vertical.
VM = (1-0,003|V — 75 cm])
VM = (1 —0,003(135 — 75 cm)
VM = 0.82
Factor de desplazamiento vertical (DM)

Para el factor del desplazamiento vertical se calcula mediante las ecuaciones 9 y 10.

D = |Vo-Vd|
D =135 — 81|
D =54cm

)

4
DM = 0,82
* D

DM—082+4'5
o 54

DM = 0.90
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Factor de asimetria (AM)
El factor de asimetria se obtiene mediante la ecuacion 11.
AM =1 - (0,0032 A)
AM =1 - (0,0032 (58.3%))
AM = 0.86
Factor de frecuencia (FM)

Como se muestra en la Tabla 30 y 31 el tiempo de duracién del trabajo es corta con
una frecuencia de una elevacion por minuto, con la altura se traza la linea para

determinar el resultado.

Tabla 30 Tiempo de duracion de la actividad [12].

>1-2 horas Moderada al menos 0,3 veces el tiempo de trabajo
>2-8 horas Larga

Tabla 31 Frecuencia de elevacion por minuto de la actividad de surtido [12].
DURACION DE TRABAJO

FRECUENCIA
elev/min Moderada Larga
V<75 V<75 | V>75 | V<75 | V>75
<0,2 1 1 0,95 095 | 085 | 085
05 | 097 0,97 0,92 092 | 081 | 081
1 0,94 0,94 0,88 088 | 075 | 0,75
2 0,91 0,91 0,84 084 | 065 | 065
3 0,88 0,88 0,79 079 | 055 | 055
4 0,84 0,84 0,75 075 | 045 | 045
5 08 08 0,6 0,6 035 | 035
6 0,75 0,75 05 05 027 | 027
7 0,7 0,7 0,45 045 | 022 | 022
8 0,6 0,6 0,35 035 | 018 | 018
9 0,52 0,52 0,3 0,3 0 0,15
10 0,45 0,45 0,26 0,26 0 0,13
11 0,41 0,41 0 0,23 0 0
12 0,37 0,37 0 0,21 0 0
13 0 0,34 0 0 0 0
14 0 0,31 0 0 0 0
15 0 0,28 0 0 0 0
>15 0 0 0 0 0 0
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Factor de agarre (CM)

En la Tabla 32 se toma en cuenta el agarre del trabajador es un agarre regular ya que

se mantiene en flexion las manos para asegurar la manipulacién de la carga.

Tabla 32 Factor de agarre del trabajador en el puesto de surtido [12].

Peso maximo recomendable en el origen
El limite del peso recomendado se calcula mediante la ecuacion 1.
RWL =LC+«HM «VM x DM « AM « FM « CM
RWL =23 kg *0.96 * 0.82 * 0.90 x 0.86 x 0.97 = 1
RWL = 14 kg
Calculo del indice de levantamiento monotarea

Como se identifica que la actividad es una monotarea para el resultado del indice de

levantamiento de carga se calcula mediante la ecuacién 2.

_ Pesodela carga levantada

RWL

21k
=29
14 kg

LI =15

Resultados

En la Tabla 33 se muestra el resultado que se obtuvo mediante el calculo del indice de
levantamiento, se menciona que el nivel de riesgo es medio y la actuacién puede ser
necesaria, ya que el trabajador puede realizar esa actividad con el peso que lo realiza,

pero algunas personas no podrian levantar esa carga.
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Tabla 33 Puntuacion final IL del puesto de surtido [12].

Bajo No es necesaria actuacion.

>3 Alto Es necesaria la actuacion.

El resumen de los factores multiplicadores de la ecuacion de NIOSH, se especifica en
la Tabla 34:

Tabla 34 Caélculo de factores multiplicadores del puesto de surtido [12].

Factor de distancia
; 0.96 0.92

horizontal (HM)
Factor de posicion vertical

0.82 0.98
(VM)
Factor de desplazamiento

0.90 0.90
(DM)
Factor de asimetria (AM) 0.86 0.95
Factor de frecuencia (FM) 0.97 0.97
Factor de agarre (CM) 1 1

Peso limite recomendado

Peso limite recomendado en el origen: 14 kg

Peso limite recomendado en el destino: 17.19 kg
Calculo del indice de levantamiento monotarea

El indice de levantamiento monotarea se calcula como el cociente entre el peso del
objeto y peso maximo recomendado de la ecuacion 2, se toma en cuenta el mas
desfavorable entre el origen, destino y tarea, es decir el mas pequefio.

/- Peso de la carga levantada
- RWL
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_ 21kg
14 kg

LI =15
Resultados

En la Tabla 35 de detalla los resultados obtenidos de la evaluacion:

Tabla 35 Resumen de resultados por evaluacion de levantamiento del puesto de empaque
[12].

Levantamiento

Manual de prendas
) 1 21 23 14 17.19
en la operacion de

surtido

IL<1
1<IL<3
IL>3

Riesgo limitado

Riesgo alto

La actividad del levantamiento manual de prendas en la actividad de surtido

hay un nivel de riesgo moderado, es decir la tarea puede no ser realizada por

la mayor parte de los trabajadores, puede ser necesaria la actuacion.

3.5.3 Evaluacion por levantamiento de cargas en manejo de cajas

Para la evaluacién en la actividad de carga de cajas de empaquetado de prendas se
toma la posicion adoptada por el trabajador con el fin de determinar la distancia

horizontal y vertical de manipulacién, como se detalla en la Figura 19.
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AGARRE

81,00 cm

—
49,00 cm

Figura 19 Posiciones del trabajador durante carga y descarga de cajas en el puesto de

empaquetado.
A continuacion, se detalla los datos necesarios requerida por el método:
Duracion global del levantamiento: 0 horas, 20 minutos
NUmero total de tareas evaluadas: 1 (Monotarea)
Constante de carga (LC): 23 Kg
Manipulacion de prendas

Datos introducidos: Existe un control significativo de la carga en el destino, se detalla

en la Tabla 36 las distancias y los angulos.

Tabla 36 Resumen de distancias y angulos del origen y destino [12].

Distancia vertical del punto de agarre hacia el suelo del | 10 cm 81cm

objeto:

Distancia horizontal del punto de agarre hacia el suelo | 27 cm 49 cm

del objeto:

Angulo de carga y en plano medio sagital del | 7.5 grados | 4 grados

trabajador:

Carga
Tipo de agarre de la carga: Regular

Peso de la carga en kilogramos: 1 kg
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Tiempos:
El nimero medio de levantamientos por minuto: 7

Recuperacion tras la realizacion de la tarea: Al momento de coger la carga se trasladar
a su destino correcta organizacion entonces hablariamos lo cual no tiene pausas de

descanso.

El resumen de los factores multiplicadores de la ecuacion de NIOSH, se especifica en
la Tabla 37:

Tabla 37 Calculo de factores multiplicadores del puesto de empaquetado [12].

Factor de distancia
) 0.93 0.51
horizontal (HM)
Factor de posicion
] 0.80 0.98
vertical (VM)
Factor de
desplazamiento 0.88 0.88
(DM)
Factor de asimetria
0.98 0.99
(AM)
Factor de
_ 0.7 0.7
frecuencia (FM)
Factor de agarre
1 1
(CM)

Peso limite recomendado

Peso limite recomendado en el origen: 11.10 kg
Peso limite recomendado en el destino: 7.01 kg
Calculo del indice de levantamiento monotarea

El indice de levantamiento monotarea se calcula como el cociente entre el peso del
objeto y peso maximo recomendado de la ecuacion 2, se toma en cuenta el mas

desfavorable entre el origen, destino y tarea, es decir el mas pequefio.
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_ Peso de la carga levantada

RWL
1k
L=—9
7.01 kg
LI =0.14

Resultados
En la Tabla 38 de detalla los resultados obtenidos de la evaluacion:

Tabla 38 Resumen de resultados por evaluacion de levantamiento del puesto de

empaquetado [12].

Levantamiento
Manual de prendas
» 1 1 23 | 11.10 | 7.01
en la operacion de

surtido

IL<1
1<IL<3
IL>3

Riesgo moderado

Riesgo alto

La actividad del levantamiento de cajas en el puesto de empaquetado hay

un nivel de riesgo limitado, es decir la tarea puede ser realizada por la
mayor parte de los trabajadores sin ocasionarles problemas, se toma en
cuenta la mala postura que tiene el trabajador.
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3.6 Evaluacion de riesgos por movimientos repetitivos de los puestos de trabajo
en el &rea de control de calidad.

A continuacion, se evalla las actividades que realizan movimientos repetitivos y
puedan causar problemas en las extremidades superiores, por lo cual se utiliza el
método Check List OCRA, para indicar el riesgo por la aparicion de estos desordenes
de los trabajadores en el area de control de calidad identificados en la Tabla 11. Donde

se toma en cuenta el puesto de revision para su evaluacion.

3.6.1 Muestreo para levantamiento de cargas

Las puntuaciones se haran en el puesto de trabajo de revision, para identificar los
trastornos que existen, se realiza con el método OCRA, como se muestra en la Tabla

39 el muestreo por levantamiento de cargas.

Tabla 39 Datos de muestreo para levantamiento de cargas.

Control o Revision de Observa
Movimiento o Lo que dure .
de . OCRA | interioresy o cion
_ repetitivo la actividad )
calidad busos directa

3.6.2 Resultados de evaluacion de movimientos repetitivos

Para determinar el tiempo de exposicién del trabajador por movimientos repetitivos,
en los miembros superiores del cuerpo se debe considerar los factores de recuperacion,

frecuencia, fuerza, postura, adicionales y el multiplicador.
Calculo de los factores de Check List OCRA

Se detalla a continuacién el proceso para dar puntuacion final del indice Ocra del
puesto de trabajo de revision de prendas (interiores), como se muestra en la Figura 20,

con el tiempo de duracion que termina en realizar la actividad:
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Figura 20 Revision de prendas (interiores) en el &rea de control de calidad.
Factor de recuperacion (FR)

En la Tabla 40 se muestra los tiempos de recuperacion medidos en tiempo real del
puesto de trabajo, se determina una situacion ideal porque tiene interrupcion de al
menos 8 a 10 minutos por cada hora durante el ciclo del trabajo, la puntuacion es de 0,

tomada del Anexo 10.

Tabla 40 Puntuacion del factor de recuperacion [15]

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

Factor de Frecuencia (FF)

La Tabla 41 se identifica las acciones técnicas realizadas si son estaticas o dindmicas,
en este caso son dinamicas por ser breves y repetidas, con ayuda del Anexo 11 se
determina una puntuacién de 4 porque los movimientos son mas de 40 acciones por

minuto y tiene pausas ocasionales.

Tabla 41 Puntuaciones de acciones dindmicas técnicas del factor de frecuencias [15].

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

Factor de fuerza (Ffu)

La Tabla 42 toma en cuenta Unicamente si se ejerce fuerza en las extremidades

superiores, se identifica el uso de fuerza al manejar, elevar y sujetar objetos (prendas),
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en la escala de Borg se toma un esfuerzo un poco duro y su duracion es casi todo el

tiempo hasta acabar el ciclo, se da una puntuacién de 8, tomada del Anexo 13y 14.

Tabla 42 Puntuacion de fuerza moderada (3-4 puntos en la escala de Borg) del factor de

fuerza [15].
Duracion Puntos
Casi todo el tiempo. 8

Factor de postura (FP)

En la Tabla 43 se detalla la puntuacién por el mantenimiento de posturas forzadas en
las extremidades superiores, en el hombro no existe un apoyo y al momento de realizar
su actividad eleva ligeramente mas de la mitad del tiempo se da una puntuacion de 1,
en el codo existe movimientos de flexion més de la mitad del tiempo se da una
puntuacion de 4, en las mufiecas no existe un alto grado de flexién no se da una
puntuacion y por dltimo se tiene una puntuacion por movimientos estereotipados
porque los movimientos son identicos méas de 2/3 del tiempo de da una puntuacion de

3, através del Anexo 17y 20.

Tabla 43 Puntuacion de factor de postura para el hombro, codo y mufieca [15].

El brazo/s no posee apoyo y permanece ligeramente elevado 1
algo mas de la mitad el tiempo.
El codo realiza movimientos repentinos (flexion-extension o
prono-supinacion extrema, tirones, golpes) mas de la mitad del 4
tiempo.

Repeticion de movimientos idénticos del hombro y/o codo, y/o

mufieca, y/o dedos casi todo el tiempo (o el tiempo de ciclo es

inferior a 8 segundos, todas las acciones técnicas se realizan 3

con los miembros superiores. Las acciones pueden ser
diferentes entre si).

Los dedos estan apretados como agarre de pinta mas de la
mitad del tiempo
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Multiplicador correspondiente al indice OCRA

En la Tabla 44, se detalla el multiplicador de duracion, considerar una exposicion de
riesgo de 8 horas, determinar el tiempo de duracion de 3 horas con determinados
descansos para terminar el ciclo, se toma una duracion de 181-240 minutos. El indice
de Ocra nos da como resultado 15, tomado del Anexo 22.

Tabla 44 Multiplicador de duracién neta para el indice OCRA [15].

181-240 minutos 0,75

indice OCRA = (FR + FF + Ffu+ FP + FA) * M
indice OCRA = (0+4 + 12+ 8+ 0) = 0.75
Indice OCRA = 18
Riesgo y accion sugerida

En la Tabla 45, se detalla el nivel de riesgo medio, a través del resultado del indice

OCRA, el nivel de accion sugerida es una mejora del puesto.

Tabla 45 Clasificacion del indice de Check List Ocra y escala de color por el riesgo a
través del indice de la accion sugerida [15].

Entre 14,1y 22,5

Se presenta el resumen de los resultados de evaluacién de movimientos repetitivos de

los puestos considerados criticos en la Tabla 46 y 47:

Tabla 46 Evaluacidon por movimientos repetitivos del puesto de revision en la actividad de

revision de busos [15].

Datos iniciales

Lugar: Empresa Corporacién Impactex

Actividad: Revision de prendas (busos)

Puesto: Revisién

Trabajo: Tarea Unica Duracion: 3 horas
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Tabla 46 Evaluacidn por movimientos repetitivos del puesto de revision en la actividad de

revision de busos (Continuacion).

Hay interrupciones de al menos 8/10 minutos por cada hora 0

(contando con el almuerzo)

Existen méas de 40 acciones por minuto, es decir los movimientos 4

del brazo son répidos, con pausas irregulares.

Se identifica el uso de fuerza al manejar, elevar y sujetar objetos 8
(prendas), en la escala de Borg se toma un esfuerzo un poco duro y

su duracion es casi todo el tiempo.

Hombro: EIl brazo esta en la altura de los hombros y sin soporte 17
mas o menos 1/3 del tiempo.

Codo: El codo realiza movimientos repentinos (flexion-extension o
prono-supinacion extrema, tirones, golpes) mas de la mitad del
tiempo.

Murieca: Ninguna de las opciones de la propuesta.

Agarre de pinza la mayoria del tiempo

Repeticion de movimientos idénticos del hombro y/o codo, y/o

mufieca, y/o dedos casi todo el tiempo.

Ninguna opcion de la propuesta. 0

La duracion del movimiento es de 181-240 minutos 0.75

indice OCRA = (FR + FF + Ffu + FP + FA) * M 21.75
Indice OCRA = 21.75

Se obtuvo un valor de 21.75 y de acuerdo a la valoracion del metodo se tiene que el

puesto de trabajo de revision en la actividad de revision de busos, el nivel de riesgo

es medio, lo cual se recomienda la mejora del puesto.
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Tabla 47 Evaluacidn por movimientos repetitivos del puesto de surtido en la actividad de
etiquetado [15].

Datos iniciales
Lugar: Empresa Corporaciéon Impactex
Actividad: Revision de prendas

Puesto: Surtido

Trabajo: Tarea Unica Duracion: 1 hora, 30 min

Hay interrupciones de al menos 8/10 minutos por cada hora 0

(contando con el almuerzo)

Existen méas de 50 acciones por minuto, es decir los movimientos 6

del brazo son répidos, con pausas irregulares.

Se identifica el uso de fuerza al manejar, elevar y sujetar objetos 8
(prendas), en la escala de Borg se toma un esfuerzo un poco duro y

su duracion es casi todo el tiempo.

Hombro: El brazo permanece ligeramente elevado y sin soporte
mas de la mitad del tiempo.

Codo: El codo realiza movimientos repentinos (flexion-extension o
prono-supinacion extrema, tirones, golpes) mas de la mitad del

tiempo. 16

Murieca: Ninguna de las opciones de la propuesta.
Los dedos estan en forma de gancho casi todo el tiempo.
Repeticion de movimientos idénticos del hombro y/o codo, y/o

mufieca, y/o dedos casi todo el tiempo.

Ninguna opcidn de la propuesta. 0

La duracion del movimiento es de 60-120 minutos. 0.5
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Tabla 47 Evaluacidn por movimientos repetitivos del puesto de surtido en la actividad de

etiquetado (Continuacién).

indice OCRA = (FR + FF + Ffu + FP + FA) * M 15
Indice OCRA = 15

Se obtuvo un valor de 15 y de acuerdo a la valoracion del método se tiene que el
puesto de trabajo de revision en la actividad de surtido, el nivel de riesgo es medio,

lo cual se recomienda la mejora del puesto.

3.7 Nivel de riesgo por sobreesfuerzos en cada puesto de trabajo

Al finalizar la evaluacion para cada puesto de trabajo, se detalla la Tabla 48 el resumen
de los niveles de riesgo, se toma en cuenta el mas critico de los calculados
anteriormente, a fin de disefiar un puesto de trabajo que proteja la salud integral del

trabajador.

Tabla 48 Resumen de las evaluaciones de cada puesto de trabajo en el area de control de
calidad [15].

Revision
N A 18
(interiores)
Revision (busos) 8 | e 21.75
Surtido
. 6 | - 15
(etiquetado)
Surtido | = ------ 15 | e
Empaque 6 014 | e

Se detalla el resumen de las tablas 13, 21, 23, 24, 35, 38, 45, 46 y 47, niveles de riesgo
por posturas forzadas, movimientos repetitivos y manejo de cargas de los tres puestos

de trabajo.
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Tabla 49 Niveles de riesgo por posturas forzadas, levantamiento de cargas y movimientos

repetitivos.

Revision ] _
o Medio | = ----- Medio
(interiores)
Revision (busos) Alto | - Medio
Surtido
) Medio | = - Medio
(etiquetado)
Surtido | @ - Medio | = -—----
Empaque Medio Bajo | = -

En el area de control de calidad a través de las tablas 48 y 49 se considera que en los
puestos de trabajo es necesario una intervencion de disefio ergonémico estandar, guias
y acciones, para disminuir los posibles trastornos musculoesqueléticos que presentan

los trabajadores al realizar las diferentes actividades.

3.8 Disefio ergondémico estandar para los puestos de trabajo
3.8.1 Recoleccion de datos antropométricos

Para calcular los percentiles se toma en cuenta las medidas de la norma NTE INEN-
ISO 7250-1, necesarias para disefiar el puesto de trabajo, como se muestra en la Tabla
50, las medidas que de toma en la empresa.

Tabla 50 Variables antropométricas necesarias para el disefio [18].

Colocar la bascula sobre el piso, la
persona debe estar sin zapatos,
asegurando que los dos pies estén
en el centro de la bascula.

Peso (P)
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Tabla 50 Variables antropométricas necesarias para el disefio (Continuacion) [18].

Estatura (Ep)

Altra (Ep)

Es la distancia vertical desde el
suelo hasta el punto més alto de la
cabeza, tomada en una persona de
pie, erguida y con la vista dirigida
al frente.

Profundidad maxima del

cuerpo (PMp)

Es la distancia horizontal que
existe entre el punto mas anterior
y el més posterior del torax a nivel
del pezon, en mujeres al nivel del
cuarto espacio intercostal sobre el
esternon, el sujeto de pie
respirando normalmente con los
brazos a los lados en forma
natural.

Alcance punta mano

extendida (AMEp)

Es la distancia que se toma desde
la pared contra la que el individuo
en observacion superficie
posterior del hombro hasta la

‘| punta del dedo medio; el brazo y

la mano estan completamente
estirados.

(ALp)

(ALp)

Aleance lateral del brazo

Se toma como referencia el eje
central del cuerpo hasta la
superficie exterior de una barra
sostenida por la mano derecha de
una persona de pie y erguida, con
los brazos lo mé&s estirados
horizontalmente posible sin que
experimente molestia 0
incomodidad alguna.

Altura del codo suelo | Alcance lateral de brazo

(Acp)

(ACp)

i ‘ Altura del codo suclo

Distancia vertical medida desde el
suelo hasta la union de brazo y
antebrazo, el punto es donde inicia
el codo.
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Tabla 50 Variables antropométricas necesarias para el disefio (Continuacion) [18].

Altura poplitea (Aps)

Altura poplitea
(APs)

Es la distancia vertical que se
toma desde el suelo hasta la zona
inmediatamente posterior de la
rodilla de un individuo sentado y
con el tronco erguido. Con la parte
inferior de los muslos y la
posterior de las rodillas tocando
apenas la superficie de asiento,
éstas y los tobillos eran
perpendiculares entre si.

| 3
Distancia nalga-popiteo
(DNPs)

Distancia nalga-

Es la distancia horizontal que se
toma desde la superficie mas
exterior de la nalga hasta la cara
posterior de la rodilla de un
individuo sentado y con el tronco
erguido.

Altura en la mitad
del hombro (AMHS) | popliteo (DNPs)

Es la distancia vertical que se
mide desde la superficie de
asiento hasta  un punto
equidistante del cuello y del
acromion.

(ACCs)

Es la distancia que separa las
superficies laterales de éstos,
medida cuando estan doblados,
ligeramente apoyados contra el
cuerpo 'y con los brazos
extendidos horizontalmente.

reposo (ACRs)

Es la distancia vertical de la
superficie del asiento a la parte
méas lateral del codo radial, la
persona esta sentada erguida con
el brazo derecho al lado vy
formando un angulo recto.

(DNRs)

Distancia nalga rodilla
(DNRs)

Distancia nalga-rodilla| Altura de codo en | Anchura de codos
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Es la distancia horizontal que se
toma desde la superficie mas
exterior de las nalgas hasta la cara
frontal de la rotula de un individuo
sentado y con el tronco erguido, la
persona esta erguida con las
rodillas formando un éangulo
recto.




En la Tabla 51, se muestra la recoleccion de datos de las medidas mencionadas a cada

trabajador en el &rea de control de calidad.

Tabla 51 Medidas de los trabajadores en el area de control de calidad.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
65 57 53 56 52 49 63 66 71
169,5|163,5| 170 |163,4| 162 |148,5| 181 |173,5| 172
215 25 | 245|254 | 23 | 245 | 20 25 24
86 81 86 78 76 76 90 86 | 83,5
78 72 78 79 72 71 83 84 | 785
109 | 104 [108,5| 106 | 104 | 96 | 119 | 113 | 114
50 | 495|495 | 50 | 495 | 51 49 49 | 49,6
48 | 42,5 | 46,5 | 43 41 39 46 47 45
63 58 60 62 | 59,5 | 55 69 | 62,5 | 65
45 [ 385|355 | 36 34 | 385 | 35 39 42
26 21 21 28 25 | 238|285 | 25 | 265
55 | 495 | 52 51 48 46 56 57 52
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3.8.2 Célculo de percentiles

Obtenido los datos de cada uno de las medidas se obtiene el valor mdximo y minimo

de las mismas, para adquirir el rango como se muestra en la siguiente ecuacion, marca

de clase e intervalos de las medidas antropométricas. Como se muestra en la Tabla 52.

Donde:

R: Rango.

R = Xnax — Xmin

Xomax: vValor minimo de datos obtenidos.

Xomin: Valor maximo de datos obtenidos.

Donde:

m: Marca de clase.

m=1+3.3logn

n: niUmero de datos encuestados realizados.

Donde:

I: Intervalo.

R
I=—
m

Tabla 52 Datos méaximos, minimo, rango, marca de clase e intervalo.

Numero de datos (n): 9

Ec. (13)

Ec. (14)

Ec. (15)

v Melc\jlidas ) e R?S? . '(\:/'I:;: zag;: Intervalo (1)
P 1 71 52 19 4,15 5
Ep 2 181 148,5 32,5 4,15 8
PMp 3 25 215 3,5 4,15 1
AMEp 4 90 81 9 4,15 2
ALp 5 84 71 13 4,15 3
ACP 6 119 96 23 4,15 6
APs 7 51 49 1,5 4,15 0.4
DNDPs 8 48 39 9 415 5
AMHs 9 69 55 14 415 3
ACCs 10 45 34 11 4,15 3
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Tabla 52 Datos maximos, minimos, rangos, marca de clase e intervalos (Continuacidn)

ACRs 11 28,5 21 7,5 4,15 2
DNRs 12 57 46 11 4,15 3

Ya obtenida los datos se procese a obtener las frecuencias simples y acumuladas de

todas las medidas, se utiliza las siguientes ecuaciones:

Vie1 = Konin +1 Ec. (16)
Yi=Yig +1-01 Ec. (17)
Donde:
y;—1. limite inferior del intervalo
y;: limite superior del intervalo
Frecuencia simple:

Numero de veces que se repite en el rango de intervalos obtenidos, la suma de la
frecuencia simple debe ser igual (n).
Frecuencia acumulada:

m

Z"i=”1+"2+"3 .ty =n Ec. (18)
i=1

Tabla 53 Frecuencia simple y acumulada Peso.

.

47,4 51,9 1 1

52,0 56,5 3 4

56,6 61,1 1 5

61,2 65,6 2 7

65,7 70,2 1 8

70,3 74,8 1 9
Total 9
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Tabla 54 Frecuencia simple y acumulada Altura.

140,7 148,4 0 0

148,5 156,2 1 1

156,3 164,1 3 4

164,2 1719 2 6

172,0 179,7 2 8

179,8 187,6 1 9
Total 9

Tabla 55 Frecuencia simple y acumulada Profundidad méxima del cuerpo.

20,7 21,4 1 1

21,5 22,2 1 2

22,3 23,1 1 3

23,2 23,9 0 3

24,0 24.8 3 6

249 25,6 3 9
Total 9

Tabla 56 Frecuencia simple y acumulada Alcance punta mano extendida.

78,8 80,9 3 3

81,0 83,1 1 4

83,2 85,2 1 5

85,3 87,4 3 8

87,5 89,6 0 8

89,7 91,7 1 9
Total 9

Tabla 57 Frecuencia simple y acumulada Alcance lateral del brazo.

67,9 70,9 0 0

71,0 74,0 3 3

74,1 17,2 0 3

77,3 80,3 4 7

80,4 83,4 1 8

83,5 86,6 1 9
Total 9
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Tabla 58 Frecuencia simple y acumulada Alcance del codo suelo.

90,5 95,9 0 0

96,0 101,4 1 1

1015 107,0 3 4

107,1 112,5 2 6

112,6 118,1 2 8

118,2 123,6 1 9
Total 9

Tabla 59 Frecuencia simple y acumulada Altura poplitea.

48,5 48,9 0 0

49,0 49,4 2 2

49,5 49,9 4 6

50,0 50,3 2 8

50,4 50,8 0 8

50,9 51,4 1 9
Total 9

Tabla 60 Frecuencia simple y acumulada Alcance en la mitad del hombro.

51,6 54,9 0 0

55,0 58,3 2 2

58,4 61,6 2 4

61,7 65,0 4 8

65,1 68,4 0 8

68,5 71,8 1 9
Total 9

Tabla 61 Frecuencia simple y acumulada Anchura de los codos.

31,3 33,9 0 0

34,0 36,6 4 4

36,7 39,2 3 7

39,3 41,9 0 7

42,0 445 1 8

44,6 47,2 1 9
Total 9




Tabla 62 Frecuencia simple y acumulada Distancia nalga-rodilla.

43,3 45,9 0 0

46,0 48,6 2 2

48,7 51,2 2 4

51,3 53,9 2 6

54,0 56,5 2 8

56,6 59,2 1 9
9

Como se muestra en las tablas anteriores 53 al 62 todas las frecuencias simples y

acumuladas, se procede a calcular los percentiles mas utilizados estos son 1, 5, 50, 95

y 99 para el disefio del puesto de trabajo como se muestra en la Tabla 63 con sus

percentiles a utilizar, en los anexos 30 al 41 muestra los percentiles de 1 al 100 de

todas las medidas establecidas de los trabajadores del area de control de calidad.

Tabla 63 Percentiles de las dimensiones antropométricas.

50,61 51,16 58,87 72,84 | 74,48
149,2 152,02 166,12 184,14 |186,96
20,73 21,04 24,45 25,59 | 25,69
74,69 75,47 84,25 90,87 | 91,65
71,09 71,47 78,44 85,26 | 86,38
96,5 98,49 108,47 121,22 123,22
49,02 49,11 49,78 51,19 | 51,37
39,1 39,49 42,42 48,87 | 49,65
55,15 55,76 62,17 70,35 | 71,57
34,06 34,3 37,09 46,06 | 47,02
21,08 21,41 25,52 29,22 | 29,88
46,12 46,6 51,97 58,06 | 59,02
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3.8.3 Estandares dimensionales para puesto de trabajo en posicion sedente

Los percentiles tomados y variables para el adecuado disefio del puesto de trabajo se

muestran en la Tabla 64 las diferentes variables para el disefio de la silla y mesa de

trabajo.

Tabla 64 Descripcion de los percentiles de las diferentes variables [26].

Altura del asiento

(A)

Variable denominada altura poplitea, para las personas de tamarfio
pequefio y grande puedan sentarse correctamente, se aconseja que
la altura de la silla este entre el percentil 50 sumado y restando la
regulacién del piston.

Profundidad del
asiento (B)

Variable denominada nalga popliteo, considerando el percentil 5,
debido que las personas pequefias necesitan una profundidad del
asiento a la medida, mientras que las personas altas entran sin
ningun problema evitando problemas de circulacién de sangre.

Ancho del asiento

(©)

Variable denominada anchura de los codos, porque se debe
asociar con la anchura de las caderas, para ello se utilizara el
percentil 50, para que entren las personas puedan caber
correctamente.

Angulo del asiento

Se toma un rango con un angulo de -10 ° a +10° para que la
persona este en una posicion comoda y no exista presion

D . .

(D) sanguinea, para ello de toma un angulo de 0°
Angulo del Se toma como referencia &ngulo con un rango de 95° a 115°, para
respaldo y el que la persona pueda descansar arrimandose en el respaldo, se

asiento (E) toma en cuenta un angulo de 95° para tareas generales.
Se toma como referencia la variable denominada anchura de
Ancho del : : . .
respaldo del codos, considerando un percentil 95, debido que los trabajadores
: con el ancho de la espalda mas pequefia no deben chocar con el
asiento (F)

respaldo del asiento.

Espacio entre el
respaldo y el
asiento (G)

Va tener una regulacion del espaldar entre 0-5, debido al espacio
suficiente para las nalgas del trabajador y permita ofrecer un
apoyo en la zona lumbar.
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Tabla 64 Descripcion de los percentiles de las diferentes variables (Continuacion) [26].

Altura del respaldo
(H)

Variable denominada altura de la mitad del hombro con un
percentil 95, debido que es necesario que el trabajador con una
altura grande entre comodamente al respaldo, restando la medida
del respaldo y el asiento.

Altura del soporte
Lumbar (1)

Se considera un rango de 20 a 25 cm, para una correcta sujecion
de la espalda.

Altura del apoyo
para los codos (J)

Se considera la variable altura del codo en reposo

Distancias entre
apoyos para los
codos (K)

Variable de anchura de codos, se considera el percentil 95 porque
una persona con la contextura mas gruesa debe tener un espacio
necesario para apoyar los codos.

Ancho del apoyo
de codos (L)

Altura de la
superficie de
trabajo (A)

Se considera un rango de 6-9 cm, para una medina suficiente para
que descansen los codos del trabajador.

Variable denominada altura poplitea, con percentiles 5 y 95,
altura del codo en reposo desde el asiento con el percentil 50,
entre ellas es la suma de las dos para una regulacion establecida.

Espesor de la
superficie de
trabajo (B)

Se toma en cuenta la recomendacion menor o igual 5 cm, para un
disefio adecuado se toma en cuenta un valor de 2 cm

Espacio libre para
los muslos (C)

Variable denomina altura del codo en reposo del asiento,
considerando un percentil 50 esta restando con el valor del
espesor de la superficie de trabajo para que tenga un espacio libre
de los muslos.

Espacio libre para
las piernas (D)

Variable denominada distancia nalga rodilla con un percentil 95
y la profundidad méaxima del cuerpo con el percentil 5, las piernas
deben estar libres sin ningun obstaculo que este delante de las
rodillas por ello se resta DNRs-PMaxp.

Profundidad de la
superficie de

Para que los usuarios puedan coger los objetos facilmente para
ello se resta AMEp - Pmaxp.

trabajo (E)
Variable alcance lateral del brazo con el percentil 5y la distancia
Ancho de la : .
. . de los codos con un percentil 95, ancho minimo de los codos con
superficie de . .
trabajo (F) un percentil 95 y para el ancho maximo es el producto del valor

percentil 5 de Alp.

Anchura libre para
los pies (G)

Se recomienda un valor de 50 cm para proporcionar un espacio
suficiente de los pies del trabajador.
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Silla de trabajo

Como se muestra en la Tabla 65 las dimensiones estandares para el correcto disefio
ergondmico de la silla de trabajo, donde relacionada con las medidas antropomeétricas,
se establece los percentiles recomendados para la mayoria de trabajadores puedan
sentarse comodamente y realicen sus actividades de una manera correcta, algunas
variables tienen una medida que recomienda para dar valores adecuados para el disefio,
las variables que se van a tomar posteriormente va ser de acuerdo a las necesidades del

area de control de calidad.

Tabla 65 Dimensiones consideradas para el disefio de la silla de trabajo.

Altura
regulable: Rango:
A: Altura | Altura poplitea | APs (p50) = Amin= APs (4.9'7,8)
del asiento (APs) 49,78 (p?) P|stqrj >0-60
Amax= regulacion=
Regulacion 10
piston
B:
. Distancia nalga- | DNPs (p5) = | Bmax=
P;:r ::i‘i':tzd poplitea (DNPs) | 39,49 | DNPs (p5) | >0%° 40
C: Ancho Anchura de ACCS(p95) =| Cmax= 4606 6
del asiento codos (ACCs) 46,06 ACCs (p95) !
D:Anguo | | Rango: 0°
del asiento -10°-+10°
E: Angulo
entreel | Rango: 95°
respaldoy 95°-115°
el asiento
F: Ancho del Anchura de ACCS(p95)=| Fmax= 4606 46
respaldo codos (ACCs) 46,06 ACCs (p95) !
G: Espacio
entre el Rango: 0-5
respaldo y (0-8)
el asiento
H: Altura Altura de la Hmax =
del respaldo mitad del AI\QF;SO(?EJSS) AMHs 62,35 62
alto hombro (AMHs) ’ (p95)-G

87



Tabla 65 Dimensiones consideradas para el disefio de la silla de trabajo (Continuacion).

I: Altura del Rango:
soporte | @ -——- | - | - (20-25) 25
lumbar

Altura del codo
J.aﬁl:)t;gaddeel en reposo desde | ACRs (p50) | J=ACRs 25 52 26
los codos el asiento = 25,52 (p50) !
(ACRs)
K: Distancia
entre Anchura de ACCs( p95)=| K=ACCs 4606 6
apoyos de codos (ACCs) 46,06 (p95) !
los codos

L: Ancho del
apoyode | = -—— | - | - (6-9) cm 7.5cm
los codos

Mesa de trabajo

En la Tabla 66 se muestra las variables a considerar para disefiar el puesto de trabajo

correspondiente, sin embargo, algunos datos no se pueden comparar, para ello se toma

en cuantos valores de disefio recomendado para seleccionar el valor adecuado dentro

de un rango establecido para un disefio correcto y ergonomia de la mesa de trabajo.

Tabla 66 Dimensiones consideradas para el disefio de la mesa de trabajo.

APs (p5)= Altura
Altura poplitea 49,02 cm regulable:
A: Altura de (APs) APs (p95)= | Amin= APs Rango:
.. | Alturade codo 51,19 cm (p5) + ACRs
la superficie (70.43- 70-80
de trabaio en reposo desde | ACRs (p95)= (p5) 80,41)
. el asiento 29,22 Amax= APs !
(ACRs) ACRs (p5)= (p95) +
21,41 ACRs (p95)
B: Espesor Rango:
dela | - | | (1-5) 2
superficie
C: Espacio Altura de codo
Ii.brep ara en reposo desde | ACRs (p50) = C= ACRs 2302 53
los mLF:sIos el asiento 25,52 (p50) -B ’
(ACRs)
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Tabla 66 Dimensiones consideradas para el disefio de la mesa de trabajo (Continuacion).

Distancia nalga _
rodilla (DNRs) DN';;(SZS)' D= DNRs
Profundidad . (p5)- Pmaxp 37,04 37
. Pmaxp (p5)=
maxima del (p5)
, 21,04
cuerpo (Pmaxp)
Alcance punta
mano extendida | AMEp (p95)= E= AMEp
(AMEp) 90.87 (95 20.61 70
. , _ p )' ’
Profundidad Pmaxp (p5)= Pméxp (p5)
maxima del 21,04 Pip
cuerpo (Pmaxp)
Alcance lateral Alp (p5)= Fmin= ACCs Rango:
del brazo (Alp) 71,47 (p95) (45 o 16.143
Ancho de codos | ACCs (p95)= | Fmax= Alp 142' 94)
(ACCs) 46,06 (p5) *2 ’
—- — - =>50cm 850

3.8.4 Lista de materiales para la construccion del puesto de trabajo

En la Tabla 67 se detalla los materiales principales en la construccion del puesto de
trabajo tanto para revision, empaque y surtido, se ha junta la representacion grafica 'y
su correspondiente detalle.

Tabla 67 Materiales para la construccion del puesto de trabajo.

Base de relleno para
todos muebles
tapizados

Esponja

Usadas
Tabla Triplex | principalmente en
de madera muebles y sillas de
oficina.
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Tabla 67 Materiales para la construccion del puesto de trabajo (Continuacion).

Usadas
Corosil principalment_e para
forrar los asientos y
proteger la espuma.
Permite la regulacion
. tanto de altura e
Mecanismo e
inclinacion del
asiento.
Disefiado para
soportar el  peso
Pistdn cuando la persona esta
neumatico en posicion sedente,
subir y bajar cuando
este accionado.
Disefiado para la
construccion del
Tubos [eDOSADIE |
redondos posapies -y a
regulacién del
respaldo.
La tuerca utilizada
Pernos para acoplar al perno
tuercas para sujetar y fijar
elementos.
Permite la
Tubos construccion de la
cuadrados estructura de la mesa

de trabajo.
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Tabla 67 Materiales para la construccion del puesto de trabajo (Continuacion).

Son

Tabla MDF | densidad

tableros de

excelente para soporte
de diferentes pesos.

media,

Tapones 0
regaton

Utilizado para cerrar
temporalmente 0
permanentemente una
linea de conduccion

3.8.5 Alternativas del material para la construccion del puesto de trabajo

En la siguiente Tabla 68, muestra las diferentes alternativas para la construccién de la

mesa de trabajo y silla se basan en tres tipos de aceros estructurales mas utilizados a

ponderar:

Tabla 68 Alternativas de materiales de construccion.

Es un material de alta
resistencia, conocido por
ser un acero de fécil
soldabilidad, su
distribucion es amplia por
empresas autorizadas a
costos bajos a diferencia

de otros materiales.

Z

Es un material de media
resistencia mecanica y
tenacidad utilizada
ampliamente por
automotrices, tiene bajo
costo a diferencia de

aceros de baja aleacion.

Es un material de bajo

contenido de carbono,
conocido por ser un acero

de buena soldabilidad,

adecuado para ser
mecanizado que no
requieran grandes

esfuerzos mecanicos.
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3.8.6 Ponderacion de alternativas

Se procede a realizar una ponderacion con las alternativas propuestas que cumplan con
las especificaciones necesarias para la construccion del puesto de trabajo, los valores
seran considerados con una puntuacion de 10 excelentes, 5 regular y 1 malo, como se

muestra en la Tabla 69 los factores tomados y las ponderaciones dadas.

Tabla 69 Ponderacion de las alternativas.

Soldabilidad 10 10
Adquisicion 10 8 10
Maquinabilidad 10 8 10
Costos 10 8 9
Total 40 34 39

El material que méas se adapta a las necesidades de construccién es el acero ASTM
A36 con un valor de ponderacion de 40, seleccionado por su maquinabilidad y
soldabilidad para la construccion de las bases y regulaciones del espaldar, mientras
que el acero AISI SAE 1018 se va utilizar para mecanizar las piezas necesarias.

3.8.7 Seleccion del piston neumatico

El piston méas adecuado para la construccion de la silla de trabajo se determina por
medio del peso maximo 71 kg que tiene el trabajador en el &rea de control de calidad
y las caracteristicas que brinda, como se muestra en la Tabla 70, las 5 clases de pistones

a seleccionar recomendados segun [32] estableciendo estandares de ingenieria y de

materiales.
Tabla 70 Clases de pistones para sillas de trabajo [33].
Peso maximo | 100 kg 120 kg | 150 kg 150 kg 220 kg
Espesor de 1.2mm 1.2mm | 1.5mm 1.5mm | 2mm

tubo interior

Diametro del 1.5mm 2 mm 2 mm 25mm | 2.5mm
tubo exterior
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Tabla 70

Clases de pistones para sillas de trabajo (Continuacion) [33].

Calidad no | Sillas de | Sillas de | Estandar | Solo
garantizada | oficina | media calidad, | de sillas | utilizados
- utilizada de baja | precio bajo y | de en
Caracteristicas n ) o
para nifios | calidad | recomendable. | oficinas | modelos
de buena | de XXL.
calidad.

El piston que mas se ajusta a las condiciones requeridas es la clase 3, con un peso
méaximo de 150 kg, seleccionado para la construccion y disefio de la silla de trabajo,

como se muestra en la Figura 21 las dimensiones que tiene.

@28 mm

@50 mm

D47 mm

Figura21 Dimensiones del piston clase 3 [33].
3.8.8 Mecanismo utilizado

El mecanismo que se va ocupar es un soporte metalico del asiento equipado con dos
palancas de mando, una para regulacion de reclinacion del mecanismo del respaldo y
la otra para controlar la altura de la silla giratoria, el mecanismo es adecuado para
pistones neumaticos de 28 mm, con una capacidad de 120kg, como se muestra en la
Figura 22 las medidas de referencia [34], [35].
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Figura 22 Soporte de asiento con mecanismo de control [35].
3.8.9 Disefio del puesto de trabajo en software especializado.

El modelado y ensamblado del puesto de trabajo se ha realizado por un software
especializado, permitiendo hacer diferentes cambios segun las necesidades del usuario
hasta cumplir los requerimientos de construccion. En la Figura 23 se muestra el

esquema del grafico que servira tanto para los puestos de revision, surtido y empaque.

Figura 23 Disefio del puesto de trabajo (Esquema).
3.9 Construccion del puesto de trabajo

Con base en otros disefios de oficinas adaptando para el area de control de calidad
dimensionado por medidas antropométricas, modelado por medio del software
especializado este puesto de trabajo tiene la finalidad de buscar facilitar el desempefio
laboral al disminuir enfermedades profesionales causadas a estar expuestos a factores
de riesgo ergondmico, el proceso que predomina la construccién para su posterior
implementacién se muestra a continuacion:
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3.9.1 Equipos de proteccion

Para exponerse a varios riesgos fisicos, ergonémicos y quimicos en la fabricacion,
ensamble y transformacion del metal se debe colocar elementos de proteccidn personal
EPP para evitar peligros y dafios. Como se observa en la Figura 24 el equipo de
proteccion que se va ocupar tanto en el manejo de méaquinas y utilizacion de la
soldadura SMAW.

Figura 24 Equipos de proteccién personal EPP.
3.9.2 Construccion de la elevacion de la mesa de trabajo

Para la fabricacion de la elevacion de la mesa es de pernos de 1 pulg y paso ancho,
rodelas y tuercas, unidos entre si por soldadura SMAW, en la Figura 25 se muestra la
elevacion que va tener, por otro lado, en la Figura 26 se muestra la fabricacién

completa con la colocacion de los tapones.

Figura 25 Elevacion de la mesa.
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Figura 26 Colocacion de los tapones.
3.9.3 Mecanizado del soporte fijo del reposapiés.

Para la fabricacion del soporte fijo del reposapiés es necesario tomar en cuenta el
piston escogido en la Tabla 70 para sus dimensiones, la materia prima utilizada es el

AISI SAE 1018 de 60 mm de diametro, en la Figura 27 se muestra el mecanizado final.

Figura 27 Soporte fijo del reposapiés.

3.9.4 Construccion del reposapiés

La construccion de la estructura del reposapiés esta realizado con material A36, unidos
entre si por soldadura SMAW con el mecanizado del pistén cumpliendo las medidas
antropomeétricas y el soporte del asiento. En la Figura 28 se observa la materia prima

a ocupar en la estructura y en la Figura 29 se observa el reposapiés terminado.
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Figura 30 Pintado a horno del reposapiés.

3.9.5 Construccion de la base y respaldo del asiento

La construccion de la base y el respaldo del asiento se toma en cuenta en base a los
asientos de buses y sus materiales, en consideracion de las medidas antropométricas
de disefio y tapizado con corosil. Como se muestra la Figura 31 el material a ocupar y
en la Figura 32 se observa la base y el respaldo del asiento terminado.
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Figura 32 Base del asiento y respaldo terminado.
3.9.6 Construccion de la base del respaldo

La fabricacion de la base esta realizado por acero A36 con tubo oval de 2 mm de
espesor, unidos entre si con soldadura SMAW, que cumpla las medidas del respaldo y
del mecanismo. En la Figura 33 se muestra el material que se va utilizar por otro la

Figura 34 se muestra la base completada.

Figura 33 Tubo oval A36
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Figura 34 Base del respaldo construida.
3.9.7 Construccion de la mesa de trabajo

La fabricacion de la mesa de trabajo esta realizada por acero A36 con tubo cuadrado
de 40 mm y 2 mm de espesor, unidos entre si con soldadura SMAW, cubierta con la
Plancha de madera MDF. En la Figura 35 se muestra el material a ocupar y en la Figura

37 se observa la mesa terminada.

Figura 36 Tubos de acero A36.
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Figura 37 Mesa de trabajo.
3.9.8 Ensamble final de las partes y piezas del puesto de trabajo.

Posteriormente a la fabricacion de cada parte fue necesario mecanizar en torno, se
procede a la adquisicién de elementos accesibles en el mercado como mecanismo,
pernos, estructura, entre otros. Después de adquirir todos los mecanismos es necesario
la construccidn total del puesto de trabajo que servird como estandar de los puestos de

revision, surtido y empaquetado, el ensamble final se muestra en las siguientes Figuras.
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Figura 39 Colocacion del piston en el reposapiés

Figura 42 Colocacion de la base del asiento en el piston.
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Figura 45 Silla de trabajo para el area de control de calidad.
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3.10 Implementacion del disefio de puesto de trabajo

El presente trabajo de prevencion de trastornos musculo esqueléticos para el area de
control de calidad de la empresa Corporacion Impactex CIA.LTDA, se implementa el
disefio de puesto de trabajo para salvaguardar la integridad fisica del trabajador, a
continuacion, se muestra en la Tabla 71 las guias, acciones y elementos para disminuir
los riesgos de sufrir enfermedades profesionales al estar expuesto a factores de riesgo
ergondmico en los distintos puestos de trabajo y la Figura 46 se observa los elementos

que se va implementar.

Figura 46 Elementos del puesto de trabajo.

Posteriormente de la fabricacion de cada parte o compra de elementos accesibles en el
mercado, se instala el ensamble final del puesto de trabajo en el area de control de

calidad como se muestra en las siguientes Figuras a continuacion.

Figura 47 Colocacion de los regatones en el reposapies.
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Figura 50 Medio de capacitacion dialogo a los trabajadores del area de control de calidad.
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Figura 52 Realizacion de la actividad con su anterior mesa cumpliendo con la regulacion

de la silla requerida.

A través del dialogo se presenta a los trabajadores y al jefe del area de control de
calidad algunas guias, acciones y elementos que se implementa para posturas forzadas,

movimientos repetitivos y levantamiento de cargas presentada en el Tabla 71.

Tabla 71 Implementacion de guias, acciones y elementos en el area de control de calidad.

Area: Control de calidad
B.COBRCRACION Fecha: 16/01/2023

f‘ impactex Medio de

capacitacion:

Dialogo

Prevencion por movimientos repetitivos por cada usuario del puesto, el trabajador
deberéa intercambiar el puesto periédicamente por intervalos de 60 min hasta acabar el
registro, repartiendo la fatiga que puede producir la revisién tanto para los busos e
interiores, al descansar de una tarea, sin someter a la persona a otros factores de riesgo.
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Tabla 71 Implementacion de guias, acciones y elementos en el area de control de calidad

(Continuacién).

Estimular los muasculos y articulaciones con pausas activas, las manos son sensibles al
trabajar por largos periodos de tiempo haciendo movimientos repetitivos, para evitar se
debe colocar los brazos hacia el frente, se debe hacer movimientos ligeros de la mufieca
de arriba hacia abajo y rotaciones durante 5 a 3 repeticiones con un tiempo estimado de
un minuto por cada ejercicio.

Evitar un manejo de carga elevado, menorar el peso y no sobrepasar los 25 kg, tomar
en cuenta el peso de limite recomendado tanto en el origen de 14 kg y en el destino de
17,19 kg, ya que algunas personas pueden realizar esa actividad, pero no todas.

Un correcto levantamiento puede ayudar a prevenir una mala posicién o un mal manejo
de la carga, para ello el trabajador debe levantar la carga separando las piernas a la
anchura de los hombros, parandose lo mas cerca del objeto, debe doblar las rodillas,
totalmente erguido, debe levantar la carga con el uso de los musculos de caderas y
rodillas, sin forzar la espalda mientras se agacha para alcanzar y levantar el objeto.
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Tabla 71 Implementacion de guias, acciones y elementos en el area de control de calidad

(Continuacién).

Una correcta postura ayuda a evitar dolores, lesiones o alteraciones en los musculos y
otros problemas de la salud, causados por elementos que obliga a la persona a estar en
una mala posicion, para ello se instalara los elementos de disefio para menorar los
riesgos de sufrir trastornos musculo-esqueléticos.

3.11 Financiamiento del puesto de trabajo

Para la realizacion del puesto de trabajo en toda la investigacion fue necesario acudir
a diferentes costos directos e indirectos de las que se detallan a continuacion.

3.11.1 Costos directos del proyecto

Los costos directos que fueron necesarios para la presente realizacion y cumplimiento

del proyecto se detallan en la siguiente Tabla 72.
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Tabla 72 Costos directos del proyecto.

1 Tubo cuadrado 40 x2 mm 630 cm 20.50 20.50
2 Tubo oval 40x20 mm 70 cm 2.50 2.50
3 Tubo redondo 1 pulg x 2mm 331.5cm 10 10
A Eje de acero AISI SAE 1018 20em 1 1
60 mm
5 Tabla Triplex 1 10 10
6 Esponja 3 cm doble capa 1 7 7
7 Corosil 1 12 12
8 Pintura 1 litro 9 9 9
9 Pernos barra roscada 100 cm 14 14
10 Tuercas 1 pulg 4 0.90 3.60
11 Rodelas 8 0.30 2.40
12 Regaton 5 0.58 2.90

Tabla MDF 100 x 220 cm 20
13 1 39 39
mm de espesor

14 Tapones 4 0.25 1
15 Pernos hexagonales 7 0.20 1.40
16 Tuercas de pernos hexagonales 7 0.054 0.40
17 Mecanismo doble palanca 1 65 65
18 Piston clase 3 1 25 25
19 Tornillos 20 0.1049 2.10
SUBTOTAL 210.15
IVA 12% 28.65
TOTAL 238.80
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3.11.2 Costos indirectos del proyecto
En la Tabla 73 se detalla los costos indirectos.

Tabla 73 Costos indirectos del proyecto.

1 Mecanizado en torno 1 10 10

2 Cocido del corosil 1 5 5

3 Transporte de partes y . 20 20
equipo completo

4 Taller de pintura 1 15 15

TOTAL 50

3.11.3 Costo total del proyecto

Para calcular sera la suma del costo directo e indirecto determinado anteriormente, en

la Tabla 74 se observa el costo total del proyecto.

Tabla 74 Costo total del proyecto.

Costo directo 238.80
Costo indirecto 50
SUBTOTAL 288.80
Imprevistos 5%
Precios imprevistos 14.44
TOTAL 303.24
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CAPITULO IV

4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1

4.2

Conclusiones

Con la aplicacion del cuestionario Nordico estandarizado se identificaron los
puestos de trabajo prioritarios que presentaron sintomas a un posible trastorno
musculoesquelético en los que estan expuestos los trabajadores en realizar sus
actividades, donde el aspecto mas notable fue por posturas forzadas por cada
puesto de trabajo.

Con los niveles de riesgo adquiridos por posturas forzadas, se concluye que los
puestos de trabajo no presentan un disefio ergondmico compatible a las
dimensiones antropométricas de los trabajadores, mientras que los niveles de
riesgo por levantamiento de cargas y movimientos repetitivos no presentan
medidas preventivas en el &rea de control de calidad.

Se tiene medidas antropométricas necesarias para el disefio estandar de los puestos
de trabajo de todos los operarios del area de control de calidad que cumple
criterios establecidos en la norma NTE INEN-1SO 7250-1.

El disefio del puesto de trabajo se tomo en cuenta las dimensiones del piston,
mecanismo Y las necesidades de los trabajadores al realizar sus actividades, como
fueron el respaldar medio, sin apoya brazos en la silla de trabajo y aumento de la
regulacion de la mesa, pero se respetd las medidas antropométricas durante el
proceso.

Se elaboré un plan de capacitacion con medio de comunicacion a través del
dialogo de las medidas de prevencion al jefe de control de calidad e
implementacién de la construccidn del puesto estandar de trabajo.

A través de la implementacion en el area de control de calidad se combatid los
peligros ergondmicos presentes en los puestos de trabajo en el area de control de

calidad, al menorar los riesgos de sufrir trastornos musculoesqueléticos.
Recomendaciones

Se recomienda aplicar el cuestionario Nordico estandarizado en todas las areas de
la empresa textil, para identificar posibles enfermedades profesionales por estar

expuesto a factores de riesgo ergondémico y aplicar medidas de prevencién.
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Se sugiere seguir aplicando el estudio de las medidas antropométricas en todas las
areas de la empresa textil para obtener estandares de disefio en cada puesto de
trabajo, asi poder implementar redisefios y mejoras del desempefio laboral.

Para la fabricacion se debe tener en cuenta los materiales que estén en el mercado,
realizando una ponderacion de que material es conveniente usar.

Realizar estudios de prevencidn de riesgos ergondémicos en empresas textiles, ya
que estos temas en diversas ocasiones son olvidados por las industrias.

Se sugiere realizar disefios basados en la ergonomia de otros puestos de trabajo,
porque muchos de los productos del mercado no rednen los requisitos para ser

considerados como ergondmicos y el usuario se debe adaptar al producto.
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Anexos

Método REBA
Grupo A

Se divide el cuerpo en grupos Ay B, para dar puntuaciones individuales, por una parte,
se toma en cuenta el tronco, cuello y piernas, en otra, brazo, antebrazo y mufiecas. En
el grupo A se tiene que especificar si el operario tiene el tronco erguido, si en el caso
que no se indica el grado de flexién, la puntacion del cuello, se elige entre dos
posiciones, si existe torsion lateral aumenta el puntaje, en el Gltimo se analiza las
piernas, si tiene una flexion de la rodilla entre 30 y 60° aumenta su puntuacién, como

se puede ver en el Anexo 1 [12]:

Anexo 1 Grupo A (Tronco, cuello y piernas) [12].

TRONCO
Movimiento | Puntuacion | Correccion @
Erguido 1 :
0°-20° 20.@ 0 ©) .
flexion 5 : : ,20
cun = Vi@
extension Anadir @ \ :
20°-60° - Ul
flexion 3 +1 si hay l 60°
>20° torsion 0 ‘ 5
extension inclinacion
lateral LIN4 @
>60°
flexion 4
CUELLO
Movimiento | Puntuacion | Correccion —
00_200 1 - /
flexion Anadir Vo
+1 si hay '
¥ torsion o 4
° /
gixt;?fé%” 2 inclinacion S
lateral ~
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Anexo 1 Grupo A (Tronco, cuelloy piernas) (Continuacion) [12].

PIERNAS
Posicion | Puntuacion | Correccién
Afadir
Soporte +1 si hay
bilateral, flexion de @ @
1 -
andando o rodillas
sentado entre 30 y
60°
+2 si las
Soporte rodillas
unilateral, estan
soporte 5 flexionadas
ligero 0 mas de 60° .
postura (salvo
inestable postura
sedente)

Grupo B

Finaliza la evaluacion con la valoracion del grupo B, establecido por el brazo,
antebrazo y mufieca, cabe recalcar que se analiza una parte del cuerpo, puede ser el
lado derecho o izquierdo, por tanto, se puntuara un solo brazo, antebrazo y mufieca por

postura, como se muestra en el Anexo 2.

Anexo 2 Grupo B (Brazo, antebrazo y mufieca) [12].

BRAZOS

Movimiento Purgtrl:am Correccion
0°-20° flexion
0°-20° 1 Afadir
extension +1 si hay
>20° abduccion o
extension rotacién
o 1ro 2 +1 elevacion
21°-45 del  hombro
flexion -1 si hay

apoyo 0
46°-90° postura a favor
flexion 3 |delagravedad
>90° flexion 4
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Anexo 2 Grupo B (Brazo, antebrazo y mufieca) (Continuacion) [12].

>100° flexién

Movimiento Pur:jtrl:am Correccién
60°-100°
y 1
flexion
<60° flexion 2

-
T A
=
P
-
-
- -

.., Puntuaci .,
Posicion on Correccion
0°-15° @'
flexion/ Afiadi —
extension 1 A na h" O: -
>15° flexion/ 281 hay D
extension torsion o b
desviacion
B lateral
>15° flexién/ 5
extensién

R o

Puntuacion de los grupos A, By carga o fuerza

Puntuacion A

El resultado obtenido para los partes del tronco, cuello y piernas (grupo A), se genera
la puntuacion del grupo mediante la consulta de la tabla, la carga y fuerza utilizada
modificara el resultado del grupo A, no se toma en cuenta si la carga no supera los 5

kg de peso. La carga aumenta si aplica una instauracion rapida o brusca esta aumentara

su unidad como se muestra en la Anexo 3.
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Anexo 3 Puntuacién del grupo Ay carga/fuerza [12].

1 2 3

1] 2| 3| 4| 1| 2| 3| 4] 1| 2| 3| 4
1| 1) 2| 3| 4] 1| 2| 3] 4| 3| 3| 5] 6
2| 2| 3] 4| 5| 3| 4] 5| 6] 4] 5| 6] 7
3] 2| 4] 5| 6| 4| 5] 6] 7| 5| 6| 7| 8
4] 3| 5| 6| 7| 5| 6| 7| 8] 6] 7| 8] 9
5/ 4| 6| 7| 8] 6] 7| 8] 9] 7| 8] 9] 9

0 1 2 1
inferior a 5 kg 5-10 kg 10 kg Instauracion rapida
0 brusca

Puntuacion B

La puntuacion inicial del grupo B se obtendra a partir de brazo, antebrazo y mufieca,
el agarre aumentara, excepto si se considera que el agarre es bueno, el Anexo 4 muestra

el incremento si el agarre es bueno, regular, malo e inaceptable.

Anexo 4 Puntuacion del grupo B y agarre [12].

(N[O BN INN (-
O [0 [ |O1T|W N[N (N

1-

0-Bueno 2- Malo 3- inaceptable

Regular

Incémodo, sin agarre
manual
Aceptable usando
otras partes
del cuerpo

Agarre
Buen agarre y Agarre | posible

fuerza de agarre aceptable | pero no

aceptable

Puntuacion C
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Entre la puntuacion A y B, permite obtener el resultado intermedio denominado
“Puntuacion C”, el resultado final del método es la suma del incremento por
consecuencia del tipo de actividad muscular, los tipos no son excluyentes, quiere decir,

que aumentara el valor hasta 3 unidades, como se muestra en el Anexo 5 de valores:

Anexo 5 Puntuacién C en través de las puntuaciones Ay B [12].

Puntuacién B
1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10| 11| 12
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
g 7 7 7 7 8 9 9 9| 10| 10| 11| 11| 11
g 8 8 8 8 9| 10| 10| 10| 10| 10| 11| 11| 11
9 9 9 9| 10| 10| 10| 11| 11| 11| 12| 12| 12
10| 10| 10| 10| 11| 11| 11| 11| 12| 12| 12| 12| 12
11 11| 11| 11| 12| 12| 12| 12| 12| 12| 12| 12| 12
12| 12| 12| 12| 12| 12| 12| 12| 12| 12| 12| 12| 12
+1: Una o mas partes del cuerpo estaticas, aguanta mas
de 1 min
Actividad 11 Movimientos repetitivos, repeticion superior a
4 veces/minuto
+1: Cambios posturales importantes o posturales inestables

La puntuacion final se clasifica en 5 valores, correspondientes al nivel de riesgo y
accion, cada nivel tiene su diferente intervencion y posterior analisis, sefialando al
ultimo caso la urgencia de la intervencion con un puntaje maximo de 15 que tiene un

nivel de riesgo muy alto, como se muestra en el Anexo 6.

Anexo 6 Nivel de intervencion segun el nivel de riesgo [12].

Nivel de accion Puntuacion Nivel de riesgo p(l):ttirr\ilg:];:;rllis){is
0 1 Inapreciable No necesario
1 2-3 Bajo Puede ser necesario
2 4-7 Medio Necesario
3 8-10 Alto Necesario pronto
4 11-15 Muy alto Actuacién inmediata
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Ecuacién de NIOSH

Como se muestra en el anexo 7 al 9 para calcular la duracion de trabajo mediante el

calculo del factor de Frecuencia.

Anexo 7 Célculo del Factor de frecuencia.

<0,2 1 1 0,95 0,95 0,85 0,85
0,5 0,97 0,97 0,92 0,92 0,81 0,81
1 0,94 0,94 0,88 0,88 0,75 0,75
2 0,91 0,91 0,84 0,84 0,65 0,65
3 0,88 0,88 0,79 0,79 0,55 0,55
4 0,84 0,84 0,75 0,75 0,45 0,45
5 0,8 0,8 0,6 0,6 0,35 0,35
6 0,75 0,75 0,5 0,5 0,27 0,27
7 0,7 0,7 0,45 0,45 0,22 0,22
8 0,6 0,6 0,35 0,35 0,18 0,18
9 0,52 0,52 0,3 0,3 0 0,15
10 0,45 0,45 0,26 0,26 0 0,13
11 0,41 0,41 0 0,23 0 0
12 0,37 0,37 0 0,21 0 0
13 0 0,34 0 0 0 0
14 0 0,31 0 0 0 0
15 0 0,28 0 0 0 0
>15 0 0 0 0 0 0

Anexo 8 Calculo de duracion de la actividad

<=1 hora Corta al menos 1,2 veces el tiempo
de trabajo

>1-2 horas Moderada al menos 0,3 veces el tiempo
de trabajo

>2-8 horas Larga

Para el calculo del factor de agarre se debe obtener mediante el Anexo 9, cuando exista

una carga deficiente.

Anexo 9 Célculo del factor de agarre.

Bueno 1 1
Regular 0,95 1
Malo 0,9 0,9
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Check List Ocra
Factor de recuperacion (FR)

Cuando hay un descanso adecuado dentro del periodo de trabajo, tiene una mejor
recuperacion tanto en los tejidos de las extremidades, contando el descanso del
almuerzo, si no lo tiene, aumenta los riesgos de trastornos musculoesqueléticos, el
factor tiene una puntuacién entre diferentes posiciones, siendo una mayor puntuacion
dependiendo de los periodos de descanso. Los valores son de O para una mejor
recuperacion y 10 en la peor situacion, teniendo valores intermedios, como se puede

mostrar en el Anexo 10.

Anexo 10 Puntuacion del factor de recuperacion [15].

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

Existen 2 interrupciones por la mafiana 'y 2 por la tarde (ademas del
descanso del almuerzo) de al menos 7-10 minutos para un
movimiento de 7-8 horas; o0 bien existen 4 interrupciones del
movimiento (ademas del descanso del almuerzo); o cuatro
interrupciones de 8-10 minutos en un movimiento de 7-8 horas; o
bien al menos 4 interrupciones por movimiento (ademas del
descanso del almuerzo); o bien 4 interrupciones de 8/10 minutos en
un movimiento de 6 horas.

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

Existen 2 pausas, ademas del descanso para almorzar, de entre 8 y
10 minutos cada una para un movimiento de entre 7 y 8 horas (0 3
pausas sin descanso para almorzar); o 1 pausa de al menos 8-10
minutes en un movimiento de 6 horas.

Existe una Unica pausa, de al menos 10 minutos, en un movimiento
de 7 horas sin descanso para almorzar; o en 8 horas solo existe el
descanso para almorzar (el descanso del almuerzo se incluye en las
horas de trabajo).

No existen pausas reales, excepto de unos poco minutos (menos de

5) en 7-8 horas de movimiento. 10
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Factor de Frecuencia (FF)

Se realiza por el niumero de acciones efectuadas por un minuto dentro de un ciclo,
donde la accion técnica son los movimientos para completar la operacion, por ejemplo,
alcanzar materiales, pasar objetos de una a otra mano, colocar la herramienta en un
lugar determinado, empujar un objeto aplicando fuerza, aplastar o hacer fuerza en
botones o palancas, entre otros. Para la puntuacion tiene diferentes acciones técnicas
dinamicas y estaticas que se valoran teniendo un valor “10” siendo el mas alto, por
movimientos que se realizan con una frecuencia de 70 acciones por minuto. Como se

muestra en el Anexo 11y 12 [15]:

Anexo 11 Puntuaciones de acciones dinamicas técnicas del factor de frecuencias [15].

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

permiten pequefias 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
acciones/minuto). Se permiten pequefias pausas. 3

Los movimientos del brazo son bastante rapidos (mas de 40
acciones/minuto). Sélo se permiten pequefias pausas ocasionales e
irregulares 4
Los movimientos del brazo son rapidos (mas de 50
acciones/minuto). Sélo 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 acciones/minuto 0 mas). No se permite bajo ningln concepto las
pausas. 10

Anexo 12 Puntuaciones de acciones estaticas técnicas del factor de frecuencia [15].

Se sostiene un objeto durante al menos 5 segundos
consecutivos, realizandose una 0 mas acciones estaticas 2,5
durante 2/3 del tiempo de ciclo (o de observacion).

Se sostiene un objeto durante al menos 5 segundos
consecutivos, realizandose una 0 mas acciones estaticas 4,5
durante 3/3 del tiempo de ciclo (o de observacion).
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Factor de fuerza (Ffu)

El factor de fuerza toma en cuenta el esfuerzo requerido que ejerce con los brazos o
manos para la realizacion de una accion cada ciclo, debe estar presente durante todo el
movimiento repetitivo, como ejemplo, empujar, pulsar, abrir, manejar objetos. Para la
obtencion de la puntuacion se debe tener en cuenta, la determinacion del esfuerzo a
través de la escala de Borg presentada en el Anexo 13, para fuerza intensa es de “7”
en la escala que se presenta en la Anexo 14, para fuerza moderada entre 3-4 puntos
como se muestra en el Anexo 15y para la fuerza maxima es de “8” es la escala tomando

en cuenta la duracion como se muestra en la Anexo 16 [15].

Anexo 13 Escala de Borg [15].

Ligero <=2

Un poco duro 3
Duro 4-5
Muy duro 6-7
Cercano al maximo >7

Anexo 14 Puntuacion de fuerza moderada (3-4 puntos en la escala de Borg) del factor de

fuerza [15].
__ Fuerzamoderada (3-4 puntosen laescalade Borg) |
Duracion Puntos
1/3 del tiempo. 2
Mas o menos la mitad del tiempo. 4
Mas de la mitad del tiempo. 6
Casi todo el tiempo. 8

Anexo 15 Puntuacion de fuerza moderada (5-6-7 puntos en la escala de Borg) de factor de

fuerza [15].
| Fuerzaintensa (56-7 puntosen laescalade Borg) |
Duracion Puntos
2 segundos cada 10 minutos. 4
1% del tiempo 8
5% del tiempo 16
maés de 10% del tiempo 24
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Anexo 16 Puntuacion de fuerza moderada (8 puntos en la escala de Borg) del factor de

fuerza [15].
| Fuerzaintensa(8puntosenlaescaladeBorg) |
Duracion Puntos
2 segundos cada 10 minutos. 6
1% del tiempo 12
5% del tiempo 24
maés de 10% del tiempo 32

Factor de postura (FP)

El factor de postura esta definido por la existencia de posturas y movimientos forzados
en las diferentes articulaciones en las extremidades superiores, la cual se valora para
cada extremidad superior, entre ellas, postura y movimientos del brazo, circulacion del
codo, movimiento de la mufieca manos sobre todo del tipo de agarre. EI método
aumenta debido a la postura entre los miembros superiores y la duracién del ciclo.
Como se muestra en el Anexo 17 las puntuaciones del hombro, codo y mufieca

respectivamente [15].

Anexo 17 Puntuacion de factor de postura para el hombro, codo y mufieca [15].

Si las manos permanecen por encima de la altura de la cabeza se
duplicaran las puntuaciones.

El brazo/s no posee apoyo y permanece ligeramente elevado 1
algo més de la mitad el tiempo.
Los brazos se mantienen a la altura de los hombros y sin

soporte (0 en otra postura extrema) mas o menos el 10% del 2
tiempo.

Los brazos se mantienen a la altura de los hombros y sin

soporte (0 en otra postura extrema) mas o menos el 1/3 del 6
tiempo.

Los brazos se mantienen a la altura de los hombros y sin 12
soporte mas de la mitad del tiempo.

Los brazos se mantienen a la altura de los hombros y sin 24

soporte todo el tiempo.

El codo realiza movimientos repentinos (flexion-extension o

prono-supinacion extrema, tirones, golpes) al menos un tercio 2
del tiempo.

El codo realiza movimientos repentinos (flexion-extensién o
prono-supinacion extrema, tirones, golpes) mas de la mitad 4
del tiempo.
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Anexo 17 Puntuacion de factor de postura para el hombro, codo y mufieca (Continuacion)
[15].

El codo realiza movimientos repentinos (flexion-extension o
prono-supinacion extrema, tirones, golpes) casi todo el 8
tiempo.

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

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

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

Al realizar agarres de diferentes elementos indicados en el Anexo 18. Se asignaré la
puntuacion a través de la duracion mostrada en el Anexo 19. Si existe movimientos

estereotipados la puntuacion aumenta, como se muestra en Anexo 20.

Anexo 18 Diferentes tipos de agarre [15].

Los dedos estan apretados (agarre en pinza o pellizco).

La mano esta casi abierta (agarre con la palma de la
mano).

Los dedos estan en forma de gancho (agarre en gancho).

Otros tipos de agarre similares.

Anexo 19 Puntuacion del factor de la postura del tipo de agarre [15].

Alrededor de 1/3 del 2
tiempo
Mas de la mitad del 4
tiempo.
Casi todo el tiempo. |8
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Anexo 20 Puntuaciones de movimientos estereotipados [15].

Repeticion de movimientos idénticos del hombro y/o codo,
y/o murieca, y/o dedos al menos 2/3 del tiempo (o el tiempo
de ciclo esta entre 8 y 15 segundos, todas las acciones técnicas
se realizan con los miembros superiores. Las acciones pueden
ser diferentes entre si).

1,5

Repeticion de movimientos idénticos del hombro y/o codo,
y/o mufieca, y/o dedos casi todo el tiempo (o el tiempo de 3
ciclo es inferior a 8 segundos, todas las acciones técnicas se
realizan con los miembros superiores. Las acciones pueden ser
diferentes entre si).

Factores adicionales (FA)

Para finalizar se toma en cuenta los factores adicionales por la presencia de grandes
ciclos, se contribuye por el manejo de utilizacion de guantes, uso de herramientas
provocando vibraciones, entre otras. Para obtener la puntuacion se tomara en cuenta
por las opciones descritas en el Anexo 21y la suma de la opcion seleccionada 1 si esta
parcialmente contribuya la maquina y hasta 2 puntos si se ocupa todo el tiempo la

maquina [15].

Anexo 21 Puntuacion de los factores adicionales [15].

Se utilizan guantes inadecuados (que interfieren en la destreza

de sujecién requerida por la tarea) méas de la mitad del tiempo. 2

La actividad implica golpear (con un martillo, golpear con un
pico sobre superficies duras, etc.) con una frecuencia de 2

Veces por minuto o mas. 2

La actividad implica golpear (con un martillo, golpear con un
pico sobre superficies duras, etc.) con una frecuencia de 10

veces por hora 0 mas. 2

Existe exposicion al frio (a menos de 0 grados centigrados)
mas de la mitad del tiempo. 2

Se utilizan herramientas que producen vibraciones de nivel
bajo/medio 1/3 del tiempo 0 maés. 2

Se utilizan herramientas que producen vibraciones de nivel
alto 1/3 del tiempo 0 mas. 2
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Anexo 21 Puntuacion de los factores adicionales (Continuacién) [15].

Las herramientas utilizadas causan compresiones en la piel
(enrojecimiento, callosidades, ampollas, etc.). 2

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

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

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

Multiplicador correspondiente al indice OCRA

Para la multiplicacion para la formula del indice Ocra el multiplicador es el valor que
traslada la influencia del movimiento real para el calculo, expone la correccion de los
factores mencionados anteriormente, en funcién de la duracion real. Como se muestra
en el Anexo 22 [15].

Anexo 22 Multiplicador de duracion neta para el indice OCRA [15].

60-120 minutos 0,5
121-180 minutos 0,65
181-240 minutos 0,75
241-300 minutos 0,85
301-360 minutos 0,825
361-420 minutos 0,95
421-480 minutos 1

> 480 minutos 15
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Cuestionario nordico aplicado en los trabajadores del area de control de calidad

Anexo 23 Cuestionario Noérdico del trabajador 2 [10].

Nombre: Operario 2 Area: Control de calidad.
Nombre del puesto de trabajo o actividad: Empaque
Fecha de la entrevista: 25/10/2022
Sexo: ( X ) Mujer ( ) Hombre
49
Edad: 32 | Peso corporal: | kg | Estatura: 1,50 m
¢ Eres diestro o zurdo? Diestra
indice de masa corporal: 21,8 Peso saludable
Antigiiedad en el puesto: 14 aios
En promedio, ¢Cuéntas horas al dia labora? ’ 9 horas
1. (Ha tenido molestias en...?
IZQUIERD | DERECH
Region SI |[NO ) @)
1 |[Cuello X
2 |Hombro X
Espalda
CUELLO
HOMBRO 3 (Zona_ X
COLUMNA superior o
DORSAL dorsal)
\ —copo Espalda
MANO/MUNECA| /4 _(ZOW? X
inferior
COLUMNA
| UMBAR lumbar)
CADERA/PIERNA 5 COdO 0 X
RODILLA antebrazo
Mano o
6 | mufieca X
TOBILLO/PIE -
7 |Pierna X
8 |Roadilla X
9 |Pantorrilla X
10 |Pie X
2. ;Cuénto tiempo tiene con las molestias?
Region Duracion
1 Cuello Cuando recién inicio.
2 Hombro
3 Espalda (zona
superior o dorsal) m
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Espalda (zona inferior
lumbar)

Codo o antebrazo
Mano o mufieca
Pierna

Dos afios.

Rodilla

©| 00 (Nojor| &~

Pantorrilla
10 Pie

Region 1 2 3 4 5

1 Cuello X
2 Hombro

Espalda (zona

3 superior o dorsal)
Espalda (zona inferior
lumbar) X
Codo o antebrazo

4
5
6 Mano o mufeca X
7
8
9

Pierna
Rodilla
Pantorrilla
10 Pie

Region Descripcion

1 Cuello Movimientos de adelante hacia atras.
2 Hombro

Espalda (zona

3 superior o dorsal)
Espalda (zona inferior
lumbar) Mala postura al sentarse.
Codo o antebrazo

4
5
6 Mano o mufieca Giros inadecuados.
.
8
9

Pierna
Rodilla
Pantorrilla

10 Pie

Region Sl NO

131



Cuello

Hombro

Espalda (zona
superior o dorsal)

Espalda (zona inferior
lumbar)

Codo o antebrazo

Mano o mufieca

Pierna

Rodilla

O [0 (N |01~

Pantorrilla

10

Pie

XXX |X|X XX |[X [X[X

6. ¢Ha tenido estas molestias durante su jornada laboral?

Region

Sl

NO

-

Cuello

N

Hombro

X | X

Espalda (zona
superior o dorsal)

X

Espalda zona inferior

Codo o antebrazo

Mano o mufieca

Pierna

Rodilla

O 0N |01~ W

10

Pantorrilla
Pie

XXX | XX [ X

7. ¢En algin momento durante los tltimos 12 meses ha tenido impedimento para

hacer su trabajo normal (en casa o fuera de casa) debido

a sus molestias?

Region

Sl

NO

-

Cuello

N

Hombro

X
X

Espalda (zona
superior o dorsal)

X

Espalda zona inferior

Codo o antebrazo

Mano o mufieca

Pierna

Rodilla

O 0N |01~ W

Pantorrilla

Pie

XX XX [ X[ X
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Anexo 24 Cuestionario Nérdico del trabajador 3 [10].

Nombre: Operario 3 Area: Control de calidad
Nombre del puesto de trabajo o

actividad: Revision

Fecha de la entrevista: 26/10/2022

Sexo: ( ) Mujer (X ) Hombre
Peso
Edad: 26 | corporal: 67 kg | Estatura: 1,72m
¢ Eres diestro o zurdo? Diestro
indice de masa corporal: 22,6 peso saludable
Antigiiedad en el puesto: 6 afos
En promedio, ¢Cuéntas horas al dia labora? | 9 horas
1. (Ha tenido molestias en...?
IZQUIERD | DERECH
Region SI |NO 0 @)
1 Cuello X
2 Hombro X
CUELLO Espalda
HOMBRO 3 (Zona. X
COLUMNA superior o
DORSAL dorsal)
——coDo Espalda
MANO/MURNECA| 4 .(ZOW% X
inferior
COLUMNA Iumbar)
LUMBAR
CADERAPIERNA| Codoo X
RODILLA antebrazo
Mano o
6 muiieca X
TOBILLO/PIE 7 Pierna X
8 Rodilla X
Pantorrill
9 a X
10 Pie X
2. ¢, Cuanto tiempo tiene con las molestias?
Region Duracion
Cuello 6 semanas
2 Hombro
Espalda (zona
3 .
superior o dorsal)
4 !Espa_lda (zona 7 semanas
inferior lumbar)
5 Codo o0 antebrazo
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Mano o mufieca

Pierna

Rodilla

Ol 0 |N|®

Pantorrilla

10

Pie

3. Califique sus molestias, entre 1y 5, donde 1 representa molestias minimas y 5
molestias muy fuertes

Region 1 3 4 5
1 Cuello X
2 Hombro
Espalda (zona
3 superior o dorsal)
Espalda (zona
4 inferior lumbar) X
5 Codo o0 antebrazo
6 Mano o mufieca
7 Pierna
8 Rodilla
9 Pantorrilla
10 Pie
4. ¢ A qué factores atribuye sus molestias?
Region Descripcion
Movimientos hacia adelante y hacia
1 Cuello atrés.
2 Hombro
Espalda (zona
3 superior o dorsal)
Espalda (zona
4 inferior lumbar) Mala postura al sentarse.
5 Codo o0 antebrazo
6 Mano o mufieca
7 Pierna
8 Rodilla
9 Pantorrilla
10 Pie
5. ¢Ha tenido tratamiento médico para estas molestias en los ultimos 12 meses?
Region Sl NO
1 Cuello X
2 Hombro X
Espalda (zona
3 superior o dorsal) X
Espalda (zona
4 inferior lumbar) X
5 Codo o antebrazo X

134




6 Mano 0 mufieca X
7 Pierna X
8 Rodilla X
9 Pantorrilla X
10 Pie X
6. ¢Ha tenido estas molestias durante su jornada laboral?
Region Sl NO
1 Cuello X
2 Hombro X
Espalda (zona
3 superior o dorsal) X
Espalda (zona
4 inferior lumbar) X
5 Codo o antebrazo X
6 Mano o mufieca X
7 Pierna X
8 Rodilla X
9 Pantorrilla X
10 Pie X

7. ¢En algin momento durante los ultimos 12 meses ha tenido impedimento para
hacer su trabajo normal (en casa o fuera de casa) debido a sus molestias?

Region Sl NO

1 Cuello

2 Hombro

Espalda (zona
3 superior o dorsal)

Espalda (zona
inferior lumbar)

Codo o antebrazo

Mano o mufeca

Pierna

Rodilla

O (N[O |01~

Pantorrilla

XIX|IX|X XXX [ X [X[|X

[EY
o

Pie
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Anexo 25 Cuestionario Nérdico del trabajador 4 [10].

Nombre: Operario 4 Area: Control de calidad
Nombre del puesto de trabajo o
actividad: Revision
Fecha de la entrevista: 26/10/2022
Sexo: ( ) Mujer (X ) Hombre
Peso
Edad: 26 | corporal: 69 kg | Estatura: 1,69 m
¢Eres diestro o zurdo? Diestro
indice de masa corporal: 24,2 peso saludable
Antigiiedad en el puesto: 1 afio
En promedio, ¢Cuéntas horas al dia labora? 9 horas
1. (Ha tenido molestias en...?
IZQUIERD | DERECH
Region SI |[NO o) ©)
1 Cuello X
2 Hombro X
Espalda
C:I(E)I;\:l_gno 3 (zona X
COLUMNA superior 0
DORSAL dorsal)
—~— CODO Espalda
i (zona
T MANOMURECA 4 inferior |~
COLUMNA lumbar)
LUMBAR
CADERAPIERNA Codo o X
RODILLA antebrazo
Mano o
6 mufieca X
TOBILLO/PIE 7 Pierna X
8 Rodilla X
Pantorrill
9 a X
10 Pie X
2. ¢, Cuanto tiempo tiene con las molestias?
Region Duracion
1 Cuello
2 Hombro
Espalda (zona
3 .
superior o dorsal)
4 !Espa_lda (zona 8 semanas
inferior lumbar)
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Codo o antebrazo

Mano o mufieca

Pierna

Rodilla

O 00 [N|o|ol

Pantorrilla

10

Pie

3. Califique sus molestias, entre 1y 5, donde 1 representa molestias minimas y 5
molestias muy fuertes

Region 2 3 4 5
1 Cuello
2 Hombro
Espalda (zona
3 superior o dorsal) X
Espalda (zona
4 inferior lumbar)
5 Codo o antebrazo
6 Mano o mufieca
7 Pierna
8 Rodilla
9 Pantorrilla
10 Pie
4. ¢ A qué factores atribuye sus molestias?
Region Descripcion
1 Cuello
2 Hombro
Espalda (zona
3 superior o dorsal)
Espalda (zona
4 inferior lumbar ) Mala postura al sentarse.
5 Codo o antebrazo
6 Mano o mufieca
7 Pierna
8 Rodilla
9 Pantorrilla
10 Pie
5. ¢Ha tenido tratamiento médico para estas molestias en los Ultimos 12 meses?
Region Sl NO
1 Cuello X
2 Hombro X
Espalda (zona
3 superior o dorsal) X
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Espalda (zona
inferior lumbar)

Codo o antebrazo

Mano o mufieca

Pierna

Rodilla

O |0 (N |01~

Pantorrilla

10

Pie

XX XXX [ X

6. ¢Ha tenido estas molestias durante su j

ornada laboral?

Region

Sl

Cuello

Hombro

X | X

w

Espalda (zona
superior o dorsal)

X

Espalda (zona
inferior lumbar)

Codo o antebrazo

Mano o mufieca

Pierna

Rodilla

O (N OO~

Pantorrilla

10

Pie

XX XX X[ X

7. ¢En algin momento durante los tltimos 12 meses ha tenido impedimento para

hacer su trabajo normal (en casa o fuera de casa) debido

a sus molestias?

Region

Sl

NO

Cuello

Hombro

Espalda (zona
superior o dorsal)

Espalda (zona
inferior lumbar)

Codo o antebrazo

Mano o mufieca

Pierna

Rodilla

Pantorrilla

Pie

XIX|X|X XXX X |[X]|X
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Anexo 26 Cuestionario Nérdico del trabajador 5 [10].

Nombre: Operario 5 Area: Control de calidad
Nombre del puesto de trabajo o

actividad: Empaque

Fecha de la entrevista: 26/10/2022

Sexo: ( ) Mujer (X ) Hombre
Peso
Edad: 23 | corporal: 54 kg |Estatura: 1,68 m
¢ Eres diestro o zurdo? Zurdo
Indice de masa corporal: 19,1 peso saludable
Antigledad en el puesto: 5 aflos
En promedio, ¢Cuéntas horas al dia labora? | 9 horas
1. (Ha tenido molestias en...?
IZQUIERD | DERECH
Region SI INO @) )
1 Cuello X
2 Hombro X
Espalda
CUELLO (Zona
HOMBRO 3 . X
COLUMNA superior o
DORSAL dorsal)
——CoDO Espalda
MANO/MUNECA 4 _(ZOﬂé_l X
inferior
COLUMNA Iumbar)
LUMBAR
CADERA/PIERNA Codo o
5 X
RODILLA antebrazo
Mano o
6 mufieca X
ToBiLLOPIE | [ Pierna X
8 Rodilla X
Pantorrill
9 a X
10 Pie X
2. ¢, Cuanto tiempo tiene con las molestias?
Region Duracion
1 Cuello
2 Hombro
3 Espalda (zona
superior o dorsal)
4 Espalda (zona Indefinido
inferior lumbar)
5 Codo o0 antebrazo
6 Mano o mufieca

139




7 Pierna
8 Rodilla
9 Pantorrilla
10 Pie
3. Califique sus molestias, entre 1y 5, donde 1 representa molestias minimas y 5
molestias muy fuertes
Region 1 2 3 4 5
1 Cuello
2 Hombro
Espalda (zona
3 superior o dorsal)
Espalda (zona
4 inferior lumbar) X
5 Codo o0 antebrazo
6 Mano o mufieca
7 Pierna
8 Rodilla
9 Pantorrilla
10 Pie
4. ¢ A qué factores atribuye sus molestias?
Region Descripcion
1 Cuello
2 Hombro
Espalda (zona
3 superior o dorsal)
Espalda (zona
4 inferior lumbar) Mala postura al sentarse.
5 Codo o antebrazo
6 Mano 0 mufieca
7 Pierna
8 Rodilla
9 Pantorrilla
10 Pie
5. ¢Ha tenido tratamiento médico para estas molestias en los ultimos 12 meses?
Region Sl NO
1 Cuello X
2 Hombro X
Espalda (zona
3 superior o dorsal) X
Espalda (zona
4 inferior lumbar) X
5 Codo o antebrazo X
6 Mano 0 mufieca X
7 Pierna X
8 Rodilla X
9 Pantorrilla X
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10 | Pie | | X
6. ¢Ha tenido estas molestias durante su jornada laboral?
Region Sl NO
1 Cuello X
2 Hombro X
Espalda (zona
3 superior o dorsal) X
Espalda (zona
4 inferior lumbar) X
5 Codo o antebrazo X
6 Mano o mufieca X
7 Pierna X
8 Rodilla X
9 Pantorrilla X
10 Pie X

7. ¢En algin momento durante los ultimos 12 meses ha tenido impedimento para
hacer su trabajo normal (en casa o fuera de casa) debido a sus molestias?

Region

Sl

NO

Cuello

Hombro

Espalda (zona
superior o dorsal)

Espalda (zona
inferior lumbar)

Codo o antebrazo

Mano o mufeca

Pierna

Rodilla

O (N[O |01~

Pantorrilla

RN
o

Pie

XIX|IX|X XXX [ X XX
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Anexo 27 Cuestionario Nérdico del trabajador 6 [10].

Nombre: Operario 6 Area: Control de calidad
Nombre del puesto de trabajo o
actividad: Empaque
Fecha de la entrevista: 26/10/2022
Sexo: ( ) Mujer (X ) Hombre
Peso
Edad: 19 | corporal: 55kg | Estatura: 161m
¢Eres diestro o zurdo? Diestro
indice de masa corporal: 21,2 peso saludable
Antigiiedad en el puesto: 8 meses
En promedio, ¢Cuéntas horas al dia labora? | 9 horas
1. (Ha tenido molestias en...?
Region SI [NO |IZQUIERDO | DERECHO
1 Cuello X
2 Hombro X
Espalda
CUELLO (zona
wowsro 13 g inerioro | | X
DORSAL dorsal)
—— CODO Espalda
MANOMURECA |4 i(;?:r?or X
COLUMNA lumbar)
LUMBAR
CADERAPIERNA | Codo o X
RODILLA antebrazo
Mano o
6 mufieca X
TOBILLO/PIE 7 Pierna X
8 Rodilla X
9 Pantorrilla X
10 Pie X
2. ¢, Cuanto tiempo tiene con las molestias?
Region Duracion
1 Cuello
2 Hombro
3 Espalda (zona
superior o dorsal)
4 Espalda (zona Indefinido
inferior lumbar)
5 Codo o antebrazo
6 Mano o mufieca
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7 Pierna

8 Rodilla

9 Pantorrilla
10 Pie

Region

Cuello

Hombro

Espalda (zona
superior o dorsal)

Espalda (zona
inferior lumbar)

Codo o antebrazo

Mano o mufieca

Pierna

Rodilla

O |0 |V |01~

Pantorrilla

[EY
o

Pie

Region

Descripcion

Cuello

Hombro

Espalda (zona
superior o dorsal)

Espalda (zona
inferior lumbar)

Agachado mala posicidn al recoger.

Codo o antebrazo

Mano o murfieca

Pierna

Rodilla

Pantorrilla

Pie

Region Sl NO
1 Cuello X
2 Hombro X
Espalda (zona
3 superior o dorsal) X
Espalda (zona
4 inferior lumbar) X
5 Codo o antebrazo X
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Mano o mufieca

Pierna

Rodilla

O |0 |V

Pantorrilla

X[ XXX X

10 Pie

6. ¢Ha tenido estas molestias durante su jornada laboral?

Region Sl NO

1 Cuello

2 Hombro

Espalda (zona
superior o dorsal)

w

Espalda (zona
inferior lumbar)

Codo o antebrazo

Mano o mufieca

Pierna

Rodilla

O |0 |V |01~

Pantorrilla

XX |[IX[X[X[X]X | X [X[|X

10 Pie

7. ¢En algin momento durante los ultimos 12 meses ha tenido impedimento para hacer
su trabajo normal (en casa o fuera de casa) debido a sus molestias?

pd
@)

Region Sl

1 Cuello

2 Hombro

Espalda (zona
superior o dorsal)

w

Espalda (zona
inferior lumbar)

Codo o antebrazo

Mano o mufieca

Pierna

Rodilla

O |0V |01~

Pantorrilla

XIX|IX[X[X[X[X | X [ X[|X

10 Pie
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Anexo 28 Cuestionario Nérdico del trabajador 7 [10].

Nombre: Operario 7 Area: Control de calidad
Nombre del puesto de trabajo o
actividad: Empaque
Fecha de la entrevista: 26/10/2022
Sexo: ( ) Mujer (X ) Hombre
Peso
Edad: 21 | corporal: Estatura:
¢ Eres diestro o zurdo? diestro
indice de masa corporal:
Antigiiedad en el puesto: 1 afo
En promedio, ¢Cuéntas horas al dia labora? | 9 horas
1. (Ha tenido molestias en...?
Region SI [NO |1ZQUIERDO | DERECHO
1 Cuello X
2 Hombro X
CUELLO Espalda
HOMBRO 3 (Zona. X
COLUMNA superior o
DORSAL dorsal)
- CoDO Espalda
MANO/MUNECA | 4 ,(ZO”"?‘ X
inferior
COLUMNA Iumbar)
LUMBAR
CADERAPIERNA | 5 Codo o X
RODILLA antebrazo
Mano o
6 mufieca X
TOBILLOPIE 7 Pierna X
8 Rodilla X
9 Pantorrilla X
10 Pie X
2. ¢, Cuanto tiempo tiene con las molestias?
Regién Duracion
1 Cuello
2 Hombro
Espalda (zona
superior o dorsal)
4 Espalda (zona Indefinido
inferior lumbar)
5 Codo o antebrazo
6 Mano o mufieca
7 Pierna
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8 Rodilla
9 Pantorrilla
10 Pie

3. Califique sus molestias, entre 1y 5, donde 1 representa molestias minimas y 5

molestias muy fuertes

Region 1 2 3 4
1 Cuello
2 Hombro
Espalda (zona
3 superior o dorsal) X
Espalda (zona
4 inferior lumbar) X
5 Codo o antebrazo
6 Mano 0 mufieca
7 Pierna
8 Rodilla
9 Pantorrilla
10 Pie
4. ¢ A qué factores atribuye sus molestias?
Region Descripcion
1 Cuello
2 Hombro
Espalda (zona
3 superior o dorsal) POSICION SENTADO
Espalda (zona
4 inferior lumbar)
5 Codo o antebrazo
6 Mano o mufieca
7 Pierna
8 Rodilla
9 Pantorrilla
10 Pie
5. ¢Ha tenido tratamiento médico para estas molestias en los Gltimos 12 meses?
Region SI NO
1 Cuello X
2 Hombro X
Espalda (zona
3 superior o dorsal) X
Espalda (zona
4 inferior lumbar) X
5 Codo o antebrazo X
6 Mano o mufieca X
7 Pierna X
8 Rodilla X
9 Pantorrilla X
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10 | Pie | | X

6. ¢Ha tenido estas molestias durante su jornada laboral?

Region Sl NO
1 Cuello X
2 Hombro X
Espalda (zona
3 superior o dorsal) X
Espalda (zona
4 inferior lumbar) X
5 Codo o antebrazo X
6 Mano 0 mufieca X
7 Pierna X
8 Rodilla X
9 Pantorrilla X
10 Pie X

7. ¢En algin momento durante los ultimos 12 meses ha tenido impedimento para hacer
su trabajo normal (en casa o fuera de casa) debido a sus molestias?

=z
@)

Regidn Sl

1 Cuello

2 Hombro

Espalda (zona
3 superior o dorsal)

Espalda (zona
inferior lumbar)

Codo o antebrazo

Mano o mufieca

Pierna

Rodilla

OOV |01~

Pantorrilla

XXX [X XXX [ X [ XX

[EEN
o

Pie
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Anexo 29 Cuestionario Nérdico del trabajador 8 [10].

Nombre: Operario 8 Area: Control de calidad
Nombre del puesto de trabajo o
actividad: Empaque
Fecha de la entrevista: 26/10/2022
Sexo: ( ) Mujer (X ) Hombre
Peso
Edad: 23 | corporal: Estatura:
¢Eres diestro o zurdo? DIESTRO
indice de masa corporal:
Antigiledad en el puesto: 3 ANOS
En promedio, ¢Cuéntas horas al dia labora? | 9 horas
1. (Ha tenido molestias en...?
IZQUIERD | DERECH
Region SI [NO 0 )
1 Cuello X
2 Hombro X
Espalda
CUELLO (Zona
Howsro 3| qperior o | X
DORSAL dorsal)
—— CODO Espalda
MANOMURNECA 4 i(;?enr?or X
COLUMNA lumbar)
LUMBAR
CADERAPIERNA L Codo o X
RODILLA antebrazo
Mano o
6 mufieca | X
TOBILLO/PIE 7 Pierna X
8 Rodilla X
Pantorrill
9 a X
10 Pie X
2. ¢, Cuanto tiempo tiene con las molestias?
Region Duracion
1 Cuello
2 Hombro
Espalda (zona
3 .
superior o dorsal)
4 Espalda (zona Indefinido
inferior lumbar )
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5 Codo o antebrazo
6 Mano o mufeca
7 Pierna

8 Rodilla

9 Pantorrilla

10 Pie

3. Califique sus molestias, entre 1y 5, donde 1 representa molestias minimas y 5
molestias muy fuertes

Region

Cuello

Hombro

w

Espalda (zona
superior o dorsal)

Espalda (zona
inferior lumbar)

Codo o antebrazo

Mano o mufeca

Pierna

Rodilla

O N[O | 01>

Pantorrilla

10

Pie

4. ¢ A qué factores atribuye sus molestias?

Region

Descripcion

Cuello

Hombro

w

Espalda (zona
superior o dorsal)

Espalda (zona
inferior lumbar)

Codo o antebrazo

Mano o mufeca

UTILACIONEN 1 HORA'Y MEDA

Pierna

Rodilla

O N | 01>

Pantorrilla

10

Pie

5. ¢Ha tenido tratamiento médico para estas molestias en los ultimos 12 meses?

Region Sl NO
1 Cuello X
2 Hombro X
Espalda (zona
3 superior o dorsal) X
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Espalda (zona
inferior lumbar)

Codo o antebrazo

Mano o mufieca

Pierna

Rodilla

©O©|00 N O 01>

Pantorrilla

10

Pie

XXX XXX | X

6. ¢Ha tenido estas molestias durante su jornada laboral?

Region

Sl

p
O

Cuello

Hombro

Espalda (zona
superior o dorsal)

Espalda (zona
inferior lumbar)

Codo o antebrazo

Mano o mufieca

Pierna

Rodilla

O N | 01>

10

Pantorrilla
Pie

XIX[X|X[X|X|X X |X|X

7. ¢En algn momento durante los Gltimos 12 meses ha tenido impedimento para

hacer su trabajo normal (en casa o fuera d

e casa) debido

a sus molestias?

Regién Sl NO
1 Cuello X
2 Hombro X
Espalda (zona
3 superior o dorsal) X
Espalda (zona
4 inferior lumbar) X
5 Codo o antebrazo X
6 Mano 0 mufieca X
7 Pierna X
8 Rodilla X
9 Pantorrilla X
10 Pie X
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Percentiles del 1 al 100 de las medidas de los trabajadores del area de control de calidad

Anexo 30 Percentiles del 1 al 100 de peso.

N°  |Percentil N° Percentil N° Percentil N° Percentil
Percentil | (kg) |Percentil| (kg) |Percentil| (kg) |Percentil| (kg)
1 50,61 26 54,05 51 59,28 76 65,37
2 50,75 27 54,18 52 59,69 77 65,58
3 50,89 28 54,32 53 60,11 78 65,83
4 51,02 29 54,46 54 60,52 79 66,24
5 51,16 30 54,60 55 60,93 80 66,65
6 51,30 31 54,73 56 61,25 81 67,07
7 51,44 32 54,87 57 61,46 82 67,48
8 51,57 33 55,01 58 61,66 83 67,89
9 51,71 34 55,14 59 61,87 84 68,30
10 51,85 35 55,28 60 62,07 85 68,71
11 51,98 36 55,42 61 62,28 86 69,13
12 52,12 37 55,56 62 62,49 87 69,54
13 52,26 38 55,69 63 62,69 88 69,95
14 52,40 39 55,83 64 62,90 89 70,36
15 52,53 40 55,97 65 63,11 90 70,78
16 52,67 41 56,11 66 63,31 91 71,19
17 52,81 42 56,24 67 63,52 92 71,60
18 52,95 43 56,38 68 63,72 93 72,01
19 53,08 44 56,52 69 63,93 94 72,42
20 53,22 45 56,81 70 64,14 95 72,84
21 53,36 46 57,22 71 64,34 96 73,25
22 53,50 47 57,63 72 64,55 97 73,66
23 53,63 48 58,04 73 64,75 98 74,07
24 53,77 49 58,46 74 64,96 99 74,48
25 53,91 50 58,87 75 65,17 100 74,90
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Anexo 31 Percentiles del 1 al 100 de altura.

N° |Percentil| N° |Percentil| N° |Percentil| N° |Percentil
Percentil| (cm) |Percentil| (cm) |Percentil| (cm) |Percentil| (cm)
1 149,20 26 159,83| 51 184,45| 76 175,29
2 149,91 27 160,07 52 185,16 77 175,64
3 150,61 28 160,30 53 185,86 78 175,99
4 151,32 29 160,54| 54 186,57 79 176,35
5 152,02 30 160,77 55 187,27 80 176,70
6 152,73| 31 161,01, 56 187,98 81 177,05
7 153,43 32 161,24 57 188,68 82 177,40
8 154,14 33 161,48 58 189,39 83 177,76
9 154,84 34 161,71 59 190,09| 84 178,11
10 155,55 35 161,95, 60 190,80 85 178,46
11 156,25| 36 162,18| 61 191,50| 86 178,81
12 156,54 37 162,42 62 192,21 87 179,17
13 156,78 38 162,65| 63 192,91| 88 179,52
14 157,01 39 162,89 64 193,62 89 179,91
15 157,25 40 163,12 65 194,321 90 180,62
16 157,48 41 163,36 66 195,03| 91 181,32
17 157,72 42 163,59 67 172,12 92 182,03
18 157,95 43 163,83 68 172,47 93 182,73
19 158,19 44 164,06 69 172,82 94 183,44
20 158,42 45 180,22, 70 173,17 95 184,14
21 158,66| 46 180,93| 71 173,53| 96 184,85
22 158,89 | 47 181,63 72 173,88 97 185,55
23 159,13| 48 182,34 73 174,23 | 98 186,26
24 159,36| 49 183,04| 74 174,58 99 186,96
25 159,60 50 183,75| 75 174,94| 100 187,67
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Anexo 32 Percentiles del 1 al 100 de la profundidad maxima del cuerpo.

N° |Percentil| N° |Percentil| N° |Percentil| N° |Percentil
Percentil | (cm) |Percentil| (cm) |Percentil| (cm) |Percentil| (cm)
1 20,73 26 22,63| 51 24,48| 76 25,11
2 20,81 27 22,71| 52 2450 77 25,14
3 20,88 28 22,78| 53 2453 78 25,16
4 20,96 29 22,86 54 2455 79 25,19
5 21,04 30 22,93| 55 24,58 80 25,21
6 21,11, 31 23,01| 56 2460, 81 25,24
7 21,19, 32 23,09 57 24,63 82 25,26
8 21,26 33 23,16| 58 24,65 83 25,29
9 21,34 34 24,05| 59 24,68| 84 25,31
10 21,42 35 24,07\ 60 24,71 85 25,34
11 21,49 36 24,10| 61 24,73| 86 25,36
12 2157 37 24,12 62 24,76 87 25,39
13 21,64 38 24,15| 63 24,78 88 25,41
14 21,72 39 24,17 64 24,81 89 25,44
15 21,80 40 24,201 65 24,83 90 25,46
16 21,87 41 24,22 66 24,86 91 25,49
17 21,95| 42 24,25| 67 24,88 92 25,52
18 22,02 43 24,28| 68 2491 93 25,54
19 22,10| 44 24,301 69 2493| 94 25,57
20 22,17| 45 24,33| 70 2496 95 25,59
21 22,25| 46 24,35 71 24,98 96 25,62
22 22,33| 47 24,38 72 25,01 97 25,64
23 22,40 48 24,40 73 25,03| 98 25,67
24 22,48| 49 2443 74 25,06 99 25,69
25 22,55| 50 24,45| 75 25,09 100 25,72
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Anexo 33 Percentiles del 1 al 100 de alcance punta mano extendida.

N°  |Percentil N° Percentil N° Percentil N° Percentil
Percentil | (cm) |Percentil| (cm) |Percentil| (cm) |Percentil| (cm)
1 74,69 26 79,57 51 84,45| 76 86,67
2 74,88 27 79,76 52 84,64 77 86,73
3 75,08 28 79,96 53 84,84 78 86,80
4 75,27 29 80,15| 54 85,03 79 86,86
5 75,47 30 80,35| 55 85,23| 80 86,93
6 75,66 31 80,54| 56 85,37| 81 86,99
7 75,86 32 80,74 S7 85,43 82 87,06
8 76,05 33 80,93| 58 8550| 83 87,12
9 76,25| 34 81,13| 59 85,56 84 87,19
10 76,44 35 81,33| 60 85,63| 85 87,25
11 76,64 36 81,52| 61 85,69| 86 87,32
12 76,84 37 81,72 62 85,76 87 87,38
13 77,03| 38 81,91 63 85,82| 88 87,45
14 77,23 39 82,11| 64 85,89 89 89,70
15 77,42 40 82,30| 65 85,95| 90 89,89
16 7762 41 82,50 66 86,02| 91 90,09
17 7781 42 82,69| 67 86,08| 92 90,28
18 78,01 43 82,89| 68 86,15| 93 90,48
19 78,20 44 83,08| 69 86,21| 94 90,67
20 78,40 45 83,28| 70 86,28| 95 90,87
21 78,59 46 8347 71 86,34| 96 91,07
22 78,79 47 83,67 72 86,41 97 91,26
23 78,98 48 83,86 73 86,47| 98 91,46
24 79,18 49 84,06 74 86,54 99 91,65
25 79,37 50 84,25| 75 86,60 100 91,85
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Anexo 34 Percentiles del 1 al 100 del alcance lateral del brazo.

N° Percentil N° Percentil N° Percentil N° Percentil
Percentil| (cm) |Percentil| (cm) |Percentil| (cm) |Percentil| (cm)
1 71,09 26 73,44 ol 78,51 76 80,27
2 71,19 27 7354 52 78,58 | 77 80,35
3 71,28 28 73,63| 53 78,65 78 80,46
4 71,38 29 73,73| 54 78,72 79 80,74
5 71,47 30 73,82| 55 78,79 80 81,03
6 7156 31 7391 56 78,86 81 81,31
7 7166 32 74,01 57 78,94 82 81,59
8 71,75 33 74,10 58 79,01, 83 81,87
9 71,85 34 77,31 59 79,08| 84 82,15
10 7194 35 77,38 60 79,15, 85 82,44
11 72,03 36 77,45 61 79,22 86 82,72
12 72,13 37 7753 62 79,29| 87 83,00
13 72,22 38 77,60, 63 79,36| 88 83,28
14 72,32 39 77,67 64 79,43| 89 83,56
15 72,41 40 77,74, 65 79,50, 90 83,85
16 7250 41 77,81 66 7957, 91 84,13
17 72,60 42 77,88 67 79,64 92 84,41
18 72,69 43 7795 68 79,71, 93 84,69
19 72,79 44 78,02 69 79,78| 94 84,97
20 72,88| 45 78,09, 70 79,85 95 85,26
21 7297| 46 78,16 71 79,92, 96 85,54
22 73,07 47 78,23 72 79,99, 97 85,82
23 73,16| 48 78,30 73 80,06| 98 86,10
24 73,26 49 7837 74 80,13| 99 86,38
25 73,35 50 78,44 75 80,20| 100 86,67
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Anexo 35 Percentiles del 1 al 100 de la altura del codo-suelo.

N° Percentil N° Percentil N° Percentil N° Percentil
Percentil| (cm) |Percentil| (cm) |Percentil| (cm) |Percentil| (cm)
1 96,50 26 104,02, 51 108,72 76 114,96
2 97,00 27 104,19 52 108,97 77 115,21
3 97,50 28 104,35 53 109,22 78 115,46
4 98,00 29 104,52 54 109,47, 79 115,71
5 98,49 30 104,68 55 109,721 80 115,96
6 98,99| 31 104,85 56 109,97, 81 116,21
7 99,49 32 105,02 57 110,22, 82 116,46
8 99,99| 33 105,18 58 110,47, 83 116,70
9 100,49 34 105,35 59 110,72 84 116,95
10 100,99 35 105,52 60 110,97 85 117,20
11 101,49 36 105,68 61 111,22 86 117,45
12 101,69 37 105,85 62 111,47 87 117,70
13 101,86 38 106,02 63 111,72, 88 117,95
14 102,02 39 106,18| 64 11197, 89 118,23
15 102,19 40 106,35 65 112,211 90 118,73
16 102,36 41 106,51 66 112,46 91 119,23
17 102,52 42 106,68 67 112,711 92 119,73
18 102,69 43 106,85 68 112,96 93 120,23
19 102,86 44 107,01, 69 11321 94 120,72
20 103,02 45 107,23 70 113,46 95 121,22
21 103,19 46 107,48 71 113,71 96 121,72
22 103,35 47 107,72, 72 11396 97 122,22
23 103,52 48 107,97, 73 11421 98 122,72
24 103,69 49 108,22 74 114,46 99 123,22
25 103,85 50 108,47 75 114,71 100 123,72
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Anexo 36 Percentiles del 1 al 100 de la altura poplitea.

N° |Percentil| N° |Percentil| N° |Percentil| N° |Percentil
Percentil | (cm) |Percentil| (cm) |Percentil| (cm) |Percentil| (cm)
1 49,02 26 4952 51 49,79 76 50,17
2 49,04 27 4953 52 4981 77 50,19
3 49,07 28 4954 53 49,82 78 50,21
4 49,09 29 4956 54 49,83 79 50,23
5 49,11 30 49,57 55 49,841 80 50,25
6 49,131 31 49,58 56 49.85| 81 50,28
7 49,15 32 4959 57 49.86| 82 50,30
8 49,17 33 49,60 58 49,87 83 50,32
9 49,201 34 49,61 59 49,88 84 50,34
10 49,221 35 49,62 60 49,89| 85 50,36
11 49,24 36 49,63| 61 49,90| 86 50,38
12 49,26 37 49,64 62 4991 87 50,41
13 49,28 38 49,65| 63 49,92| 88 50,43
14 49,30 39 49,66 64 49,941 89 50,93
15 49,33 40 49,67| 65 49,95| 90 50,98
16 49,35 41 49,69 66 49,96 91 51,02
17 49,37 42 49,70 67 49,97 92 51,06
18 49,39 43 49,71| 68 49,99 93 51,11
19 4941 44 49,721 69 50,01 94 51,15
20 4943 45 49,73| 70 50,04| 95 51,19
21 49,46 46 49,741 71 50,06| 96 51,24
22 49,48 47 49,75 72 50,08| 97 51,28
23 49,49 48 49,76 | 73 50,10| 98 51,32
24 4950 49 49,77 74 50,12 99 51,37
25 49,51 50 49,78 75 50,14| 100 51,41
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Anexo 37 Percentiles del 1 al 100 de la distancia nalga-popliteo.

N° |Percentil| N° |Percentil| N° |Percentil| N° |Percentil
Percentil| (cm) |Percentil| (cm) |Percentil| (cm) |Percentil| (cm)
1 39,10 26 41,54 ol 44,62 76 46,84
2 39,20 27 41,64 52 4481 77 46,90
3 39,29 28 41,73| 53 45,01 78 46,97
4 39,39 29 41,83 54 45201 79 47,03
5 39,49 30 41,93| 55 4540 80 47,10
6 39,59 31 42,03| 56 4554 81 47,16
7 39,68 32 42,12 57 45,60 82 47,23
8 39,78 33 42,221 58 45,67 83 47,29
9 39,88 34 42,32 59 45,73 84 47,36
10 39,98 35 42,42 60 4580| 85 47,42
11 40,07| 36 4251 61 4586| 86 47,49
12 40,17| 37 42,61 62 4593| 87 47,55
13 40,27| 38 42,71 63 4599| 88 47,62
14 40,37| 39 4281 64 46,06/ 89 47,70
15 40,46 40 42,90 65 46,12| 90 47,89
16 40,56 41 43,00 66 46,19| 91 48,09
17 40,66 42 43,10 67 46,25 92 48,28
18 40,76 | 43 43,20| 68 46,32 93 48,48
19 40,85 44 43,30| 69 46,38 94 48,67
20 40,95 45 43,45 70 46,45 95 48,87
21 41,05| 46 4364 71 46,51| 96 49,07
22 41,15 47 43,84 72 46,58 97 49,26
23 41,25| 48 44,03 73 46,64| 98 49,46
24 41,34 49 4423 74 46,71 99 49,65
25 41,44 50 44,42 75 46,77| 100 49,85
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Anexo 38 Percentiles del 1 al 100 de la altura en la mitad del hombro.

N° |Percentil| N° |Percentil| N° |Percentil| N° |Percentil
Percentil| (cm) |Percentil| (cm) |Percentil| (cm) |Percentil| (cm)
1 55,15 26 58,95| 51 62,25| 76 64,14
2 55,30 27 59,10 52 62,32| 77 64,22
3 55,46 28 59,25| 53 62,40 78 64,30
4 55,61 29 59,40 54 62,47, 79 64,37
5 55,76 30 59,56| 55 62,55| 80 64,45
6 5591 31 59,71| 56 62,63 81 64,52
7 56,06 32 59,86| 57 62,70, 82 64,60
8 56,21 33 60,01| 58 62,78 83 64,68
9 56,37 34 60,16 59 62,85| 84 64,75
10 56,52| 35 60,31| 60 62,93 85 64,83
11 56,67| 36 60,47| 61 63,01, 86 64,90
12 56,82| 37 60,62| 62 63,08 87 64,98
13 56,97| 38 60,77| 63 63,16 88 65,06
14 57,13| 39 60,92 64 63,23| 89 68,53
15 57,28| 40 61,07| 65 63,31 90 68,83
16 57,43 41 61,23| 66 63,39, 91 69,14
17 57,58| 42 61,38 67 63,46 92 69,44
18 57,73| 43 61,53| 68 63,54 93 69,75
19 57,89 44 61,68 69 63,61 94 70,05
20 58,04| 45 61,79| 70 63,69, 95 70,35
21 58,19| 46 6187 71 63,76 96 70,66
22 58,34| 47 6194 72 63,84 97 70,96
23 58,49| 48 62,02| 73 63,92| 98 71,26
24 58,64 49 62,09| 74 63,99 99 71,57
25 58,80 50 62,17| 75 64,07| 100 71,87
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Anexo 39 Percentiles del 1 al 100 de la anchura de codos.

N°  |Percentil N° Percentil N° Percentil N° Percentil
Percentil | (cm) |Percentil| (cm) |Percentil| (cm) |Percentil| (cm)
1 34,06 26 3555| 51 37,17\ 76 39,16
2 34,12 27 3561 52 37,25 77 39,24
3 34,18 28 35,67| 53 37,33| 78 42,01
4 34,24 29 35,73 54 37,41 79 42,25
5 34,30 30 35,79| 55 37,49| 80 42,48
6 34,36 31 35,85| 56 37,57 81 42,72
7 34,42 32 3591| 57 37,65| 82 42,96
8 34,48 33 35,97| 58 37,73| 83 43,20
9 3454 34 36,03| 59 37,81 84 43,44
10 34,60 35 36,09, 60 37,89| 85 43,68
11 34,66 36 36,15| 61 37,97 86 43,92
12 34,721 37 36,21 62 38,05| 87 44,15
13 34,78 38 36,27| 63 38,13| 88 44,39
14 34841 39 36,33| 64 38,21 89 44,63
15 34,89 40 36,39| 65 38,29 90 44,87
16 3495| 41 36,45| 66 38,37 91 45,11
17 3501 42 36,51| 67 38,45| 92 45,35
18 35,07 43 36,57| 68 38,52| 93 45,59
19 3513| 44 36,62| 69 38,60 94 45,82
20 3519| 45 36,70 70 38,68 95 46,06
21 35,25 46 36,77 71 38,76 96 46,30
22 3531 47 36,85| 72 38,84 97 46,54
23 35,37 48 36,93| 73 38,92 98 46,78
24 3543 49 37,01 74 39,001 99 47,02
25 35,49 50 37,09, 75 39,08| 100 47,26
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Anexo 40 Percentiles del 1 al 100 de la altura de codo en reposo.

N°  |Percentil N° Percentil N° Percentil N° Percentil
Percentil | (cm) |Percentil| (cm) |Percentil| (cm) |Percentil| (cm)
1 21,08 26 2342| 51 25,57 76 27,18
2 21,16 27 23,58| 52 25,63 77 27,26
3 21,24 28 23,75| 53 25,68| 78 27,34
4 21,33 29 2391| 54 25,741 79 27,43
5 21,41 30 24,07| 55 25,79 80 27,51
6 21,49 31 24,24| 56 2584 81 27,59
7 2157 32 24,40 57 25,90 82 27,67
8 21,65| 33 24,56| 58 25,95| 83 27,75
9 21,73| 34 24,65| 59 26,01| 84 27,83
10 21,81 35 24,71 60 26,06| 85 27,91
11 21,89 36 24,76 61 26,12 86 28,00
12 2198 37 2481 62 26,17 87 28,08
13 22,06 38 2487 63 26,22 88 28,16
14 22,14 39 2492 64 26,28 89 28,25
15 22,22 40 24,98| 65 26,33| 90 28,41
16 22,30 41 25,03| 66 26,39 91 28,57
17 22,38 42 25,09| 67 26,45 92 28,74
18 22,46| 43 25,14| 68 26,53| 93 28,90
19 22,55| 44 25,19| 69 26,61 94 29,06
20 22,63| 45 25,25| 70 26,69 95 29,22
21 22,71 46 25301 71 26,78 96 29,39
22 22,79 47 25,36 72 26,86 97 29,55
23 22,93| 48 2541 73 26,94 98 29,71
24 23,10| 49 2546 74 27,02, 99 29,88
25 23,26 50 2552 75 27,10 100 30,04
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Anexo 41 Percentiles del 1 al 100 de la distancia nalga-rodilla.

N° Percentil N° Percentil N° Percentil N° Percentil
Percentil| (cm) |Percentil| (cm) |Percentil| (cm) |Percentil| (cm)
1 46,12 26 49,10 51 52,08| 76 55,07
2 46,24 27 49,221 52 52,20 77 55,19
3 46,36 28 49,34| 53 52,32| 78 55,31
4 46,48 29 49,46 54 52,44 79 55,43
5 46,60 30 49,58| 55 52,56| 80 55,54
6 46,721 31 49,70| 56 52,68| 81 55,66
7 46,84 32 49,82 57 52,80 82 55,78
8 46,95 33 49,94 58 52,92 83 55,90
9 47,07 34 50,06| 59 53,04| 84 56,02
10 47,19 35 50,18| 60 53,16| 85 56,14
11 47,31 36 50,30| 61 53,28| 86 56,26
12 47,43 37 50,41| 62 53,40| 87 56,38
13 47,55 38 50,53| 63 53,52| 88 56,50
14 47,67 39 50,65| 64 53,64 89 56,63
15 47,79 40 50,77\ 65 53,75 90 56,87
16 4791 41 50,89| 66 5387| 91 57,11
17 48,03 42 51,01, 67 53,99| 92 57,35
18 48,15 43 51,13| 68 54,11| 93 57,59
19 48,27 44 51,25| 69 54,23| 94 57,82
20 48,39 45 51,37\ 70 54,35 95 58,06
21 48,51 46 51,49, 71 54,47| 96 58,30
22 48,62 47 51,61 72 54,59| 97 58,54
23 48,74 48 51,73| 73 54,71| 98 58,78
24 48,86 49 51,85 74 54,83| 99 59,02
25 48,98 50 51,97| 75 54,95| 100 59,26
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Anexo 42 Planos.
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Revisidon de prendas
Retirable
Estandar de la empresa

Silla ergondmica

Elevacion regulable

Base fija con reposapies fijo
Espaldar regulable

Cojin y espaldar acolchado

Mesa de trabajo

Altura regulable con adaptadores

Tabla de MDF de 20mm de espesor

Estructura metalica resistente

Bases para estrusturtas de inspeccion B
/ E

w
~

Tolerancia: Material:
£0.01 mm - VARIOS
| Fecha: | Nombre: Denominacion: . Escala:
E(le?/lljslg }8;8%8%% Iglg.q\(l)ejtgdﬁ)uetéscono Puesto de TrObGjO 1:10
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o
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9 E
Tolerancia: Peso: Material:
£0.01 mm VARIOS
Fecha: | Nombre: Denominacion: Escala:
Dibujo: | 10/01/2023 | Julio Lopez MESA DE TRABA
Reviso: | 10/01/2023 | g Alandra Lascano ) 10 1:20
Aprobd? 10/01/2023 | Ing. Alejondra Lascano
N°. de Lamina: Registro:
UTA 2de 12
3 1 EdicihModificacién |Fecha [Nomore|  INGENIEIA MECANICA  [[Susfitucion] - @I




5 6 7 8
(3) .
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>
y (D)
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t
O o
S N® de Cantidad Descripcion LONGITUD
) elemento P
1 2 TC40x2mm 2000
S 2 2 TC40x2mm 850 E
3 4 TC40x2mm 760
4 2 TC40x2mm 770
5 1 TC40x2mm 1920
Tolerancia: Peso: Material;
+001 mm ASTM A36
Fecha: | Nombre: Denominacion: Escala:
Dibujo: | 10/01/2023 | Julio Lopez
Reviso: | 10/01/2023 | g Alandra Lascano MESA DE TRABAJO 1:10
Aprobd:] 10/01/2023 | g Aliandra Lascono
N°. de Lamina: Registro:
UTA 3de 12
EdicihModificacién |Fecha [Nomore|  INGENIEIA MECANICA  [[Susfitucion] - @I
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Pistdn hidraulico
con actuador de botdn

Reposapies fijo
todo alrededor

T
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N
r E
- 518 _
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K% D)
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5 6 7 8
Espaldar de madera A
recubierto con esponja
y tapizado con corocll
Cojin de madera .
recubierto con esponja
y tapizado con corocll 8
B
(%]
o
<
C
|
D
Altura regulable o E
100 mm recorrido del piston
Tolerancic: Peso: Material:
£0.01 mm VARIOS
Fecha: | Nombre: Denominacion; Escala:
Dibujo: | 10/01/2023 | Julio Lopez SILLA DE TRABAJO
Reviso: | 10/01/2023 | g Alandra Lascano 1:10
Aprobd; 10/01/2023 | ng. Alionda Lascano
N°. de Lamina: Registro:
UTA. 4de12
EdicihModificacién |Fecha [Nomore|  INGENIEIA MECANICA  [[Susfitucion] - @I
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I

450

Piston hidraulico
con actuador de botdn
Reposapies fijo
todo alrededor
N\ E

518 _
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460
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Espaldar de madera
recubierto con esponja
y tapizado con corocll

.

Cojin de madera .
recubierto con esponja
y tapizado con corocll

600

500

Altura regulable
100mm recorrido del piston

Tolerancia: Peso: Material:
£0.01 mm VARIOS
Fecha: | Nombre: Denominacion: Escala:
Dibujo: | 10/01/2023 | Julio Lopez ILLA DE TRABA
Reviso: | 10/01/2023 | g Alandra Lascano Y 10 1:10
Aprobd? 10/01/2023 | Ing. Alejondra Lascano
N°. de Lamina: Registro:
UTA 5de 12
EdicihModificacién |Fecha [Nomore|  INGENIEIA MECANICA  [[Susfitucion] - @I
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C
8 [Silla ER- Base espaldar - ASTM A36| 1 - - CONSTRUIDO
7 |Pistbn neumdatico - VARIOS 1 BIFMA X5.1 - ADQUIRIDO
6 |SILLA ER-Eje inferior piston - AISI 1018 1 - - CONSTRUIDO
5 |Regatdn - CAUCHO| 5 PRS - ADQUIRIDO
4  |Silla ER-Reposapies fijo - ASTM A36| 1 - - CONSTRUIDO
3 |Mecanismo doble palanca - VARIOS 1 CLP - ADQUIRIDO
2 |[SILLA ER-Cojin - VARIOS 1 - - CONSTRUIDO
1 |Silla ER-Espaldar - VARIOS 1 - - CONSTRUIDO
o N.° DEL
N.° DE . NORM N.° DE| MODELO | PESO
PiEZA DENOMINACION A DE MATERIAL PiEZA DEL KG OBSERVACIONES
PRODUCT | PIEZA
DIBUJO 0o
Tolerancia: Peso: Material:
£0.01 mm VARIOS
Fecha: | Nombre: Denominacion: Escala:
Dibui6: | 10/01/2023 | Julio Lopez SILLA DE TRABAJO
Reviso: | 10/01/2023 | g Alandra Lascano 1:10
Aprobd: 10/01/2023 | Ing. Alejandra Loscono
N°. de Lamina: Registro:
UTA 6de12
EaiciéhModificacion |Fecha [Nombre]  INGENIEIA MECANICA  [[Sustitucion] - @I
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] Espaldar _
Base de tabla triplex 20mm
Esponja de 60mm
Tapizado con corocil
v/
Tolerancia:  |Peso: MATERIAL:
+0.1 mm VARIOS
FECHA | NOMBRE  |TITULO: Escala:
piouio: [ 10/01/02"{Juio Lopez Esoaldar
Reviso: [ 1000172003 {ing. Alandra Lascan P o 15
porobod 100172083 {ing. Alejanra Lascand
NUmero de Ldmina: Registro:
U TA Tde12
Edicion] Modificacion: | Fecha: | Nombre: MECANICA Sustitucion: g
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Cojin .
Base de tabla triplex 20mm
Esponja inyectada de 60mm
Tapizado con corocil
Tolerancia:  |Peso: MATERIAL:
+0.1 mm VARIOS
FECHA | NOMBRE  |TITULO: Escala:
pibujo: | 10/01/2023 | Juio Lopez COJN
Reviso: [ 1000172003 {ing. Alandra Lascan 15
porobod 100172083 {ing. Alejanra Lascand
NUmero de Ldmina: Registro:
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Edicion]Modificacion: | Fecha: | Nombre: MECANICA Sustitucion: g
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Tolerancia:  |Peso: MATERIAL:
ol ASTM A3
FECHA | NOMBRE  |TITULO: Escala:
Dibujo: | 10/01/2023 | Julio Lopez
Reviso: [ 10/01/023 [ing. Algjandra Loscan BASE ESPALDAR 15
porobod 100172083 {ing. Alejanra Lascand
NUmero de Ldmina: Registro:
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E
Tolerancia: Peso: Material;
£0.01 mm VARIOS
Fecha: | Nombre: Denominacion: Escala:
Dibujo: | 10/01/2023 | Julio Lopez
Reviso: | 10/01/2023 | g Alandra Lascano REPOSAPIES FLIO 1:5
Aprobd:] 10/01/2023 | g Aliandra Lascono
N°. de Lamina: Registro:
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Perno roscado soldado
rodela planaenla
base para fijacion al piso X
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|
Tolerancia:  |Peso: MATERIAL:
ol mm ASTMA3S

O/FOE/CQ%\ NOMBRE  [TITULO: CO S Escala:
Dibujo: [ 10/0] o Lopez ELEVACION DE MESA
Reviso: [ 1000172003 {ing. Alandra Lascan 1:2
porobod 100172083 {ing. Alejanra Lascand

NUmero de Ldmina: Registro:
U TA 11de 12
Edicion] Modificacién: | Fecha: | Nombre: MECANICA Sustitucion: g
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SECCION B-B
ESCALA 1:1
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Tolerancia:  |Peso: MATERIAL:
ol ACERO AL/ 1018
FECHA | NOMBRE  |TITULO: Escala:
Dibujo: | 10/01/2023 Juio Lope A
Reviio: 1000172023 [Ing. Alejandra Lascan EJE INFERIOR DEL PISTON 1:1
porobod 100172083 {ing. Alejanra Lascand
NUmero de Ldmina: Registro:
U.T.A. 12de 12
Edicion]Modificacion: | Fecha: | Nombre: MECANICA Sustitucion: g
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